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THERMOPLASTICS MOULD - INJECTION 


The utilizations of thermoplastics mould-injected parts constantly increase, no matter the 
field of activity. 

This book tries to present as a single whole all the important themes conected with 
lhermoplastics mould-injection. It treats of many subjects: thermoplastic materials, mould- 
-injection technology, mould-injection machines, special methods of mould-injection, mould- 
-injected parts, moulds for mould-injection, mould-injection process automation and additional 
operations to which mould-injected parts are submitted. 

The book is based both on the 22 years of experience of the author who worked as a 
technologist, a designer and a manager in the field of thermoplastics mould-injection, and on 
the studying of a large bibliography published by specialists all over the world. 

This book is destined to thermoplastics mould-injection professionals, to students and 
engineers who are just begening to study this fascinating field, as well as to all the people 
who are simply using the mould-injected parts. 
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SPRITZGIEBEN VON THERMOPLASTEN 
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Immer öfter begegnen wir, aus thermoplastischen Kunststoffen gespritzten Teilen, in allen 
Titigkeitsbereichen. 

Das in dem vorliegenden Werk dargestellte Material, verscucht alle wichtigen "Themen des 
Spritzgiecens thermoplastischer Kunststoffe, in einer einheitlichen Form, darzustellen. Das Buch 
behandelt ausführlich mehrere Themen: 'Thermoplastische Kunststoffe, Das SpritzguBverfahren, 
SpritzgieBmaschinen, Besondere SpritzguBmethoden, SpritzguBteile, SpritzgieBwerkzeuge, Die 
Automatisierung des SpritzgieBverfahren sowie Zusätzliche Bearbeitungen der SpritzguBteile. 

Das Buch stützt sich auf die 22-jirige Erfahrung des Autors, als Verfahrenstechniker, 
Entwerfer aund Manager, im Bereich des SpritzgieBens der thermoplastischen Kunststoffe, sowie 
auf eine breite Bibliographie, welche in der Fachliteratur, erschienen ist. 

Das Werk wendet sich an Fachleute aus dem Bereich des SpritzgieBsens der thermoplastischen 
Kunststoffe, an Studenten und Ingenieure, welche das Studium dieses Bereiches beginnen, sowie 
an jene, die SpritzguBteile verwenden 
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PREFAŢĂ 


Produsele injectate din materiale termoplastice se întâlnesc din ce în ce mai 
mult în toate domeniile de activitate. 

S-au scris puţine cărţi în limba română care să trateze prelucrarea materi- 
alelor plastice şi foarte puţine care să aibă ca subiect materialele termoplastice. 

Materialul prezentat în această carte încearcă să prezinte într-o formă uni- 
tară toate temele importante legate de injectarea termoplastelor: noţiuni despre: mate- 
riale, tehnologie, maşini, matrițe, piese si operaţii aplicate pieselor injectate. 

Lucrarea are la bază experiența de 22 de ani a autorului ca tehnolog, 
proiectant şi manager în domeniul injectării materialelor termoplastice, precum şi con- 
sultarea unei bibliografii ample apărută în literatura de specialitate. 

Această carte se dorește o lucrare pentru inginerii specialiști, care oferă pe 
lângă noţiuni teoretice specifice domeniului si o mulțime de date (relaţii, tabele, 
nomograme) cu aplicabilitate directă în practică. Exemplele constructive prezentate în 
lucrare sunt dintre cele mai caracteristice, servind atât la înţelegerea principiilor de 
funcţionare cât si ca soluţii în proiectare. 

Cartea se adresează de asemenea tuturor acelora care doresc să se spe- 
cializeze şi să se perfecţioneze în acest domeniu: studenților, inginerilor stagiari, 
inginerilor tehnologi, precum și utilizatorilor de piese injectate. 

Cartea nu doreşte si nu poate face o tratare exhaustivă a domeniului, dar 
punând bazele tratării ştiinţifice a injectării materialelor termoplastice în general incită 
la tratarea amănunţită în alte lucrări viitoare a subdomeniilor cărții (matrițe, maşini, 
piese, automatizare în injectare, etc.). 

Doresc să mulțumesc pe această cale atelierului de proiectare al societăţii 
PLASTOR pentru ajutorul acordat în întocmirea desenelor, ing. Dan Popuş care prin 
tehnoredactarea computerizată a dat ținută lucrării, precum şi firmelor care prin spon- 
sorizarea acordată au făcut posibilă apariția acestei lucrări. 
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Î. Materiale termoplastice 


1.1. Caracterizare generalá 


Materialele plastice sunt materialele care se obtin din polimeri si care se prelu- 
crează la temperaturi la care acestea devin plastice în scopul obținerii produsului finit. 

Materialele plastice la temperatură şi presiune normală sunt relativ dure, puţin elas- 
tice şi lipsite de proprietăți plastice. 

Macromoleculele polimerilor sunt alcătuite din grupe de atomi care se repetă mai 
mult sau mai puţin ordonat în lungul catenei, grupe numite unităţi structurale sau meri 
IL Numărul de meri ai unei molecule reprezintă gradul de polimerizare. 
Macromoleculele care prezintă interes din punct de vedere tehnologic sunt acelea a căror 
masă moleculară depăşeşte 10.000. 

Polimerii sintetici se obțin prin reacţii de polimerizare, de policondensare si de 
poliaditie [2]. În reacţia de policondensare se leagă între ele molecule de acelaşi fel 
sau diferite, iar polimerul format are masa moleculară egală cu suma maselor mole- 
culare ale moleculelor din reactie. În cazul policondensárii, combinarea moleculelor sim- 
ple si formarea polimerului se face cu punerea in libertate a unor substanțe simple 
(H20, HCI, etc). În cazul poliaditiei au loc reacţii prin care două sau mai multe mole- 
cule, de același fel sau diferite, reacționează pentru a forma un compus (reacţii de aditie 
şi de polimerizare între substante di- sau polifunctionale). 

Procesul de polimerizare în cursul căruia se leagă între ele molecule de acelaşi fel 
poate fi reprezentat prin schema nA -> (A), în care A este monomerul, iar n este gradul 
de polimerizare. 

Procesul de polimerizare a două molecule diferite A şi B se numeşte co- 
polimerizare si se poate efectua alternativ. (-A-B-A-B-), întâmplător (-A-A-B-A-B-B-), 

"bloc (-A-A-A-B-B-B-) sau ramificat. Prin copolimerizare se obțin polimeri cu propri- 
etăţi îmbunătăţite față de polimerii care au intrat în reacţie. 

În vederea întrebuințări lor tehnice materialele plastice se clasifică luând în con- 
siderare comportarea terrmomecanică, care tine seamă de variația deformatiei unui mate- 
rial polimer sub sarcină constantă, în funcţie de temperatură. Din punct de vedere al 
comportării termomecanice se deosebesc următoarele grupe de polimeri: termoplaste, 
duropiaste, elastomeri. 

Substantele în natură se prezintă în patru stări de agregare: solidă, lichidă, gazoasă 
şi plasmă: Compuşii macromoleculari există numai în stările de agregare condensate, 
solidă şi lichidă. 

Pentru caracterizarea proprietăţilor compuşilor macromoleculari starea de agregare este 
neconcludentă si de aceea se defineşte starea de fază, care în sens termodinamic, re- 
prezintă o porţiune dintr-un sistem, omogenă din punct de vedere al compoziţiei chimice 
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dr 
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Fig.1.1. Reprezentarea schematică de impachetare a catenelor unui compus macromolecular: 
a - Structură amorfă; b - strucură cu cristalite neorientate; c - structură cu cristalite orientate, 


si proprietăților, separată de restul sistemului prin suprafețe nete. Se deosebesc două 
de fază ale polimerilor: cristalină si amorfă (fig.1.1). 

Starea de fază cristalină se caracterizează prin aranjarea pachetelor de macromole- 
cule flexibile în forme regulate formând retele spatiale. Pachetul cure cristalizează posedă 
limite de separație si tensiune superficială, ri caracteristice substanţelor cristaline. 

Starea de fază amorfă este opusul fazei cristaline implicând elemente structurale 
neordonate si fără simetric. 

Proprietăţile fizice ale fazei cristaline se schimbă după direcția de orientare. ele 
fiind anizotrope, iar ale fazei amorfe nu se schimbă cu orientarea, ele fiind izotrope. 

La compușii macromoleculari în afara ilor de agregare şi de fază se defineşte 
şi conceptul de stare fizică. Polimerii amorfi se prezintă în trei stări fizice: vâscoelas- 
tică, înalt elastică si vitroa sticloasă). Acestea se deosebesc între ele printr-o serie de 
de proprietăţi din modificarea cărora se determină temperaturile de transformare dintr-o 
stare în alta, cât si dependența lor de structura si proprietățile polimerului. Cele trei 
stări ale polimerului amorf pot Ii urmărite pe diagrama deformaţie-termperatură (fig. 1.2). 

Starea sticloasă este caracterizată de deformatii elastice foarte mici care cresc liniar 
cu temperatura respectând legea lui Hook si se explică prin preponderenta însemnată a 
fortelor imer- si intramoleculare asupra energiei de agitaţie termică. Această stare se 
menține pánà la temperatura de vitrifiere T,- Temperatura de vitrifiere scade cu 
micşorarea masei moleculare. 

Starea ínalt-elasticá începe deasupra temperaturii de vitrifiere. Pe intervalul cores- 
punzător stării înalt elastice deformatille cresc rapid la început, după care ramân con- 
stante până la temperatura de curgere Te În acest domeniu polimerul dezvoltă defor- 
mati mari, reversibile, datorate mişcărilor termice executate de segmentul de lanț, fără 


S| Stare Stare „Stare VI Stara | Starea y[Crstaliiais Cristalitate ` Solid 
S | sticloasă  înali-elastică | váscoclasticá solidă : lichidă și fază ; și fază! 
E . „(vâscoplastică)  [(cristalină): (amorfă) amorfă ` amorfă înalt- 
EA i i H sticloasă ; elastică 
2 H H 
E: i i 
E i H 
E 1 B 
E ] H : 
: : GG : e B 
VG T T "n T T, 
a. b. 
Fig.1.2. Diagrama de stare Fig.1.3. Dependenţa de temperatură a volumului 
termodinamică. specific al unui polimer: 


a - cristalin; b - semicristalin. 
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ca moleculele să se deplaseze independent. 

Starea vâscoelastică începe în cazul polimerilor amorfi la temperatura T, Acest 
domeniu se caracterizează printr-o mişcare termică intensă a segmentelor de lanţ si a 
macromoleculelor ín întregime. Temperatura de curgere marchează apariția, alături de 
deformația elastică reversibilă, a deformatiei ireversibile. Temperatura de curgere nu 
reprezintă o valoare fixă ci un interval caracteristic pentru fiecare polimer în parte, în 
funcţie de configuratia polimerului, de factori cinetici (viteza de încălzire) şi de durata 
aplicării sarcinii. La T, energia cinetică a macromoleculelor învinge forțele de coeziune 
moleculare, ceea ce permite mişcarea lor relativă de alunecare. Temperatura creşte cu 
mărimea macromoleculelor. 

Temperaturile caracteristice ale polimerilor sunt: temperatura de vilrifiere Tp tem- 
peratura de curgere 7,, temperatura de fragilizare T,, temperatura de topire T, tem- 
peratura de degradare termică Ty. ; 

Temperatura de fragilizare T, este temperatura minimă până la care materialul nu 
este casant. Practic, T; este temperatura la care o epruvetă de polimer supusă unei 
solicitări instantanee se rupe. 

Temperatura de degradare termică T, este temperatura la care începe descompunerea 
polimerului sub influența căldurii. Ty depinde de durata solicitării termice. Cu cât gradul 
de polimerizare este mai mare, cu atât stabilitatea termică a polimerului este mai mică. 

Temperatura de topire T, este caracteristică polimerilor cristalini şi marchează tre- 
cerea de la starea cristalină solidă la starea lichidă. Din analiza variaţiei volumului spe- 
cific al polimerilor cu temperatura se constată cá polimerii cristalini au o temperatură 
de topire bine definită, iar polimerii semicristalini se caracterizează atât prin temperatură 
de topire, cât şi prin temperatură de vitrifiere (fig.1.3). Polimerii numiţi „cristalini” sunt 
de fapt semicristalini cu grad de cristalinitate mai mare de 90%. . 

Temperaturile caracteristice stărilor fizice ale unui polimer amorf se prezintă in 
fig.1.4. 

Prelucrarea materialelor plastice este dependentă de starea lor fizică, astfel încât 
un anumit procedeu de prelucrare poate fi aplicat numai într-un anumit interval de 
temperatură. 


Formare 
la cald 


DMEeeeNBS 
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Fig.1.4. Temperaturile caracteristice stărilor fizice ale unui polimer: 
A - dependența stării fizice a polimerilor amorfi de temperatură; B - procedee de prelucrare; 
1 - faza solidă (sticloasă), 2 - faza termoelastică (înalt-elastică); 3 - faza termoplastică; 
O, - limita de curgere; Og - rezistenta de durată; € - alungirea specifică. 
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1.2. Proprietăţi fizice 
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Prelucrarea materialelor plastice prin injectare impune cunoașterea caracteristicilor 
lor fizice în legătură cu proprietăţile implicate în procesul de prelucrare: schimbare de 
stare, deformare, curgere. Utilizarea materialelor plastice în schimb, impune cunoașterea 
altor caracteristici fizice la injectare: stenţa mecanică, comportarea în câmp electric. 
magnetic sau termic, ete. Cunoaşterea proprietăților fizice aie materialelor plastice pre- 
lucrate prin injectare este necesară deoarece regimul de lucru, forma şi dimensiunile 
organelor active ale maşinii depind de valorile caracteristicilor fizice (11, 17, 20, 23]. 

În maşina de injectat materialui trece din starea solidă (granulată sau pulverulentá) 
în starea de topitură. Valorile parametrilor de lucru ai unei mașini de injectat (tempe- 
raturi, presiuni, viteze, etc.) depind de materialul prelucrat caracterizat de proprietăţile 
sale fizice. Din aceste inotive este necesară cunoaşterea proprietitilor fizice (termice, 
reologice, tribologice) ale materialelor plastice în stare solidă, granuiară sau pulverulentă, 
în stare de topiturá, precum si în stare tranzitorie dintre granule sau pulbere şi starea 
de topitură (1, 9, 10]. 


12.1. Proprietăţile fizice ale materialelor 


termoplastice, granulare sau pulverulente 
(medii discontinue) 


1.2.1.1. Fractia de goluri 


Un ansamblu de particule în stare franulatá sau pulbere cuprinde particulele propriu- 
zise si golurile dintre ele. Proprietitile fizice ale aasamblului depind de volumul golurilor. 
Fracţia de goluri sau porozitatea f, într-un strat staționar, este definită ca raportul 
dintre volumul golurilor V, si volumul total V ai stratului granular sau pulverulent 
f o Ze (1.1) 
y 


Fractia de goluri depinde de forma particulelor, de spectrul granulometric, de di- 
mensiunile spatiului de lucru, de presiunea la care este supus ansamblul de particule. 
Trecerea de la materialul granular sau pulverulent cu densitatea Py la materialul 
compact cu densitatea intrinsecă p, care are loc pe seama anulării golurilor, se carac- 
d iu h 
terizează prin raportul de co: BE N P(T, p) 
Py 
în care p(T, p) este densitatea finală la temperatura T si presiunea p a materialului. 
Fractia de goluri LA se modifică în funcţie de aşezarea reciprocă a particulelor. Aşezarea 
particulelor sferice” la alimentarea lor în cilindrul unei mașini de injectare în canalele 
melcului cu secţiune dreptunghiulară variază pe măsura deplasării acestora în canal între 
aşezarea cea mai afânată (zona de alimentare) şi așezarea cea mai compactă (fig.1.5). 
În practică forma, dimensiunile şi volumul granulelor nu sunt constante, ele variază 


(1.2) 
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Fig.1.5. Aşezarea particulelor 
Sferice in canale cu sectiunea 
dreptunghiulară. 


aleator. Distribuţia dimensiunilor granulelor influențează parametrii regimului termo- 
mecanic la prelucrarea prin injectare, putând determina fluctuatii de presiune si debit. 

În canalele cu secțiunea dreptunghiulară, densitatea în vrac a granulelor depinde 
atât de aşezarea lor în canal cát si de dimensiunile canalului. 


1.2.1.2. Transmiterea presiunii 


În medii discontinue, granulare sau pulverulente, presiunea se transmite altfel decât 
în fluide. Mediile de granulare sunt anizotrope, presiunea netransmitându-se cu aceeași 
valoare în toate direcțiile în jurul unui punct. 


1.2.1.3. Coeficientul de frecare externă 


Frecarea între granulele sau pulberea de material plastic si suprafețele metalice are 
importanță în practică, deoarece valoarea coeficientului de frecare influențează debitul 
maşinii de injectare şi determină valoarea energiei disipate prin frecare externă, 3 

Valoarea coeficientului de frecare depinde de: presiune, viteza relativă, temperatură, 
rugozitatea suprafețelor în contact, prezența sau absența lubritiantului pe su orafeiele de 
contact. În general, coeficientul de frecare externă, atât pentru pulberi cát si pentru gra- 
nule, se micşorează cu presiunea si este practic independent de viteza relativă in raport 
cu suprafața metalică. " d Be j 

Coeficientul de frecare creşte cu creşterea adâncimii asperitáülor suprafetei metali- 
ce si cu numárul microcanalelor de pe suprafata granulelor. Temperatura are efect dife- 
rit asupra coeficientului de frecare extemă care este dependent de natura materialului. 

Frecarea exlernă a materialelor plastice determină acumularea de sarcină electrosta- 
tică. De acest fenomen trebuie să se ţină seama la transportul prin conducte al granu- 
lelor sau a pulberii de material plastic. 


1.2.1.4. Comportarea reologică 


Este important ca materialele pulverulente sau granulare care alimentează maşinile 
de injectare să aibă proprietăți de curgere corespunzătoare, mai ales în cazul alimentării 
automate a maşinilor. d 

Din ee? vedere practic intereseazá curgerea din buncáre (pâlnii de alimentare). 
Au fost determinate şi verificate experimental relaţii pentru profilul vitezelor la Curgerea 
granulelor, precum şi debitul curgerii particulelor prin orificii circulare sau dreptunghiulare. 

Caracterizarea capacităţii de curgere a unor medii necoezive se face cu ajutorul 
duratei de curgere dintr-un buncăr (pâlnie) cu diametrul D. Timpul de curgere reprezintă 
durata în care o cantitate de iuaterial granular sau pulverulent curge dintr-un buncăr de 
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dimensiuni date. 

Procesul de prelucrare în maşina de injectare depinde si de procesul termomecanic 
din zona în care materialul este discontinuu (necoeziv şi apoi coeziv). Acest lucru a 
impus determinarea coeficientului conductivității termice A. 

Conductivitatea termică influențează transferul termic de la peretele metalic la 
ansamblul granular sau pulverulent. S-a constatat că coeficientul conductivității termice 
H creste proportional cu márimea densității în vrac datorită micşorării fractiei de goluri. 


1.2.2. Proprietăţi fizice ale materialelor 
termoplastice (medii continue) 


Proprietăţile fizice ale diferitelor materiale termoplastice sunt prezentate în 
prospectele. diferitelor firme [4..7, 14...15, 19, 34...58]. 


1.2.2.1. Proprietăți mecanice 


Materialele termoplastice sunt materiale vâscoelastice, ele prezentând fenomenul de 
fluaj, chiar la temperatura mediului ambiant. 

Fluajul sau curgerea lentă este fenomenul de variaţie a eforturilor unitare si a defor- 
matiilor sub efectul sarcinilor aplicate. Din acest motiv caracteristicile mecanice determi- 
nate în încercări de scurtă durată nu sunt concludente pentru calculul pieselor injectate. 

Pentru a caracteriza din punct de vedere al rezistenței mecanice un material ter- 
moplastic trebuie să se ţină seama de efectul concentrației diferitelor materiale din com- 
poziția sa, de efectul unor factori de mediu (temperatură, umiditate, raze ultraviolete, 
etc.), precum si de efectul trecerii timpului asupra valorii caracteristicilor mecanice. 


1.22.1.1. Solicitarea de scurtă durată 


În încercările de scurtă durată se urmăreşte determinarea dependenței dintre efortul 
unitar aplicat (C sau T) si deformația specifică (e sau P precum si stabilirea caracte- 
risticilor ruperii (0, £, caracterul ruperii). Durata încercării este corelată cu viteza de 
variaţie a sarcinii aplicate sau cu viteza de deformare. 

Modulul de elasticitate dă indicaţii asupra rigiditátii materialului. La acelaşi efort 
unitar materialul mai rigid se deformează mai puţin si are un modul de elasticitate mai 
mare. Se definesc noţiunile: 

- modul de elasticitate la tracțiune efectiv 


=—,. (1.3) 


care se determină măsurând panta tangentei la curba caracteristică (fig.1.6): 
- modul de elasticitate transversal pentru solicitarea de răsucire 
E 
dr 
Modulul de elasticitate transversal pentru o piesă injectatà se poate calcula plecând 


G (14) 
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de la modulul de elasticitate E 
G = E - ` (1.5) 
2(1 +p) 


unde 4 este coeficientul lui Poisson (4 =0,33 pentru materiale termoplastice rigide). 
Masa moleculară precum şi gradul de orientare al polimerului influențează valoarea 
caracteristicilor mecanice, La creşterea masei moleculare a materialului termoplastic creste 
rezistența sa la rupere. M , ` 
Ruperea materialelor termoplastice poate avea caracter fragil, vâscoelastic sau váscos. 
Caracterul ruperii iese în evidență pe diagrama O-£ si depinde de viteza încărcării Isi". 
Un material care la viteze mici de încărcare se rupe vâscos, la viteze mari de încăr- 
care se poate rupe vâscoelastic sau fragil. La termoplaste se întâlnește in general ruperea 
váscoasá caracterizată printr-o lungire pronunțată (etirare) a piesei înainte de Tupere. 
Valorile caracteristicilor mecanice ale unui material termoplastic depind şi de natura 
şi concentrația materialelor auxiliare, precum şi de orientarea macromoleculelor. Astfel, 
pentru piesele obținute prin injectare rezistența la rupere pe direcția curgerii este substan- 
tial mai mare decât pe direcția perpendiculară la directia de curgere [4. 13, 40, 44, 46]. 
Existenta concentratorilor de eforturi unitare pe suprafata unei piese (găuri, crestături, 
gâtuiri, etc.) determină în zona respectivă diminuarea rezistenței mecanice a materialului. 
Valoarea modulului de elasticitate E scade cu creşterea temperaturii (£g./.8). O 
variaţie similară se constată şi pentru modulul de elasticitate transversal G. 


1.22.12. Solicitarea de lungă durată 


Cu trecerea timpului, pentru o piesă injectată, valorile caracteristicilor mecanice scad 
şi cresc deformatiile. Efortul unitar la care se produce ruperea sc micşorează cu tre- 
cerea timpului (fig.1.9). . j F . 

Variatia în timp a deformatiei specifice la temperatură si sarcină constantă depind 
de natura polimerului. După o anumită durată, deformația creşte accelerat într-un inter- 
val scurt de timp, momentul începerii acestui proces fiind de foarte mare importanță la 


O [kP/cm?] 900 Lo wf 
Polimetacrilat de matil | Pa 
800 T T T ji F 
fjAcetat use Pul 
9, [N/mm?] --Poliaceal et 
=" Poliamidà 6 
xi BRUN 
Policarbonat 
60 eL 
PVC 
40 =j 
T 
20 Polipropilenă 
0 
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Fig.1.6. Diagrama o-€ a unui poliacetal 10 20 30 40 50 % 70 
s itezá de incercare de seii d 
(Hostaform) Seefe Fig.1.7. Diagrama oe pentru diferite materiale. 
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Fig.1.8. Variația modului de elasticitate în funcţie de temperatură pentru poliamidă 
(Durethan de diferite tipuri). 
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Fig.1.9. Rezistența la fluaj la solicitare Fig.1.10. Variatia în timp a rezistenței de 


permanentă pentru polistiren 


durată a polietilenei de înaltă ii 
(Hostyren de diferite tipuri). densitate la 


i! diferite temperaturi. 

utilizarea piesci injectate. Pentru proiectare se utilizează valoarea rezistenței de durată 

o, în funcţie de timp, la diferite temperaturi pentru fiecare material plastic. 
Durabilitatea sau durata până la rupere a unui material plastic depinde de tempe- 

ratură şi de efortul unitar aplicat (fig.1.10). Durata până la rupere este influențată de 

efecte corozive si în general de mediul in care se află piesa injectată. i 


122.13. Solicitarea la oboseală 


„Dacă sarcinile „aplicate pentru piesele injectate variază periodic între o limită 
maximă si una minimă, se spune că piesa injectată este supusă la solicitări variabile 
sau la solicitări la oboseală. Variația efortului unitar pomind de la o valoare oarecare 
și până ajunse din nou la aceeași valoare şi la acelaşi sens de iati 
ciclu al solicitării variabile (fig.1.11). i TUM 

Caracteristicile de rezistență ale materialului ca urmare a acestei solicitări se diminu- 
ează cu Creşterea numărului de cicluri de solicitare tinzând către o valoare constantă după 
un număr foarte mare de solicitări. Variația periodică în timp a efortului unitar poate fi 
provocată pe cale mecanică sau poate fi urmarea unor fluctuații periodice de temperatură. 


Fig.1.] I. Ciclu! unei solicitări variabile: 
Omax - efort unitar maxim; 
Omin - efort unitar minim; c, - efort unitar 
mediu; ACB - ciclu. 


ciclice, materialele plastice se încălzesc (datorită componentei 
vâscoase și conductivității termice relativ scăzute) astfel încât ruperea poate avea loc 
după două mecanisme diferite: 

- temperatura creşte un timp, după care se stabilizează; ruperea are loc prin 
propagarea fisurii; g 

- temperatura creşte continuu, motiv pentru care are loc înmuierea (termică) 
si în final materialul cedează. 

Pentru marea majoritate a materialelor plastice, rezistența la oboseală la vibrații 
atinge 20...30% din rezistenta la rupere determinată la încercarea de scurtă durată. 
Rezistența la oboseală scade în prezența concentratorilor de eforturi unitare. În același 
sens acționează defectele existente în interiorul unei piese injectate. 


1.22.14. Influența regimului de prelucrare asupra caracteristicilor 
mecanice 


Rezistența mecanică a pieselor injectate din materiale termoplastice depinde de para- 
metrii regimului de prelucrare. Presiunea si temperatura topiturii, viteza de prelucrare, 
viteza de răcire a piesei injectate determină starea de eforturi unitare permanente. Alegerea 
unui regim de prelucrare optim determină în piesele injectate eforturi unitare minime. 

Tratamentul termic aplicat pieselor injectate duce la micşorarea stării de tensiuni 
interne si corespunzător la mărirea durabilitátii ei. 

În cazul obținerii pieselor cu configurații complicate prin injectare, regimul de pre- 
lucrare poale fi modificat în limite strânse. Din acest motiv reducerea la minimum a 
eforturilor unitare remanente nu poate fi realizată numai prin modificarea regimului de 
prelucrare ci şi prin tratamentul termic al pieselor obținute. 

Efectul parametrilor regimului de prelucrare depinde de natura polimerului, masa 
moleculară, gradul de cristalinitate, etc. 


1.22.1.5. Tratamentul termic 


Ca urmare a aplicării tratamentului termic unei piese injectate se obține: micşorarea 
eforturilor unitare remanente rezultate din procesul de injectare, mărirea stabilității dimen- 
sionale a pieselor, mărirea rezistenței la agenţii chimici, mărirea rezistenţei la rupere, 
îmbunătăţirea caracteristicilor electrice. 

Pentru piesele injectate eforturile unitare remanente scad cu mărirea duratei de 
menţinere la temperatura de tratament termic şi cu mărirea grosimii piesei. 

Principiul tratamentului termic constă în a aduce piesele injectate deasupra tem- 
peraturii de utilizare pentru a provoca variaţii dimensionale. Tratamentul se efectuează 
într-un mediu neutru în raport cu materialul, suprimând contactul cu aerul pentru a evita 
fenomenul de oxidare. Se folosesc în general uleiuri minerale sau uleiuri solubile ca 
medii de tratament termic. 

Pentru a evita şocurile termice, creşterea şi scăderea temperaturii băii se face trep- 
tat, înainte şi după efectuarea tratamentului termic. 
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diametrul [mm] 
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număr de piese 
Fig.1.12. Influenţa tratamentului termic pentru Fig.l.13. Efectele secundare ale 
două tipuri de poliamidă (Technyl) pentru tratamentului termic la o piesă injectată 
o placă injectati 100x100 mm: a - după injectare; din poliamidă (Technyl A216): a - înainte 
b - după stabilizare termici (t =} ori; T = 150°C). de stabilizare; b - după stabilizare. 
Ca urmare a aplicării tratamentului termic, în piesa injectată apar contracti 
aditionale (fîg.1.12) si se realizează o ameliorare a constantei cotelor (fig.1.13). 
Mediul în care are loc tratamentul termic influențează rezultatele dacă are loc simul- 
tan un proces de chemosorbtie. Asemenea medii de tratament chimic active, pătrund în 
polimer prin porii acestuia, prin microcanale, microfisuri şi alte defecte producând mo- 
dificarea chimică a polimerului îndeosebi în stratul superficial. 


1.2.2.2. Proprietăţi tribologice 


Comportarea tribologicá a materialelor termoplastice influențează prelucrarea prin 
injectare şi de asemenea influențează alegerea lor pentru construcţia pieselor supuse 
fenomenelor de frecare [1, 9]. Acestea se studiază în combinaţiile polimer-polimer si 
polimer-metal. 

Proprietăţile tribologice ale materialelor termoplastice depind de natura polimerului, 
de natura şi cantitatea componentelor recepturii, de natura suprafeței de contact, de rugo- 
zitatea pieselor în contact, de presiune. de temperatură şi de viteza relativă a pieselor, 

Si pentru mase plastice ca si pentru metal există următoarele stadii de frecare: fre- 
carea uscată, frecarea mixtă şi frecarea fluidă. 

Coeficientul de frecare pentru diferite materiale plastice în cazul frecării uscate şi 
mixte poate fi urmărit în tab.1.1. i 

În procesul de frecare al materialelor plastice se constată transfer de material plas- 
tic de pe o suprafaţă pe alta, ceea ce confirmă ipoteza naturii adezive a frecării şi uzării. 

Se constată că forța de frecare pentru materiale plastice se compune din două com- 
EE Fr zs F, + Fis (1.6) 
In care: 

- F, - forta necesară ruperii micilor jonctiuni determinate de adeziunea celor 
două suprafețe aflate în contact; 

- Fy - forta necesară deformärii (sau deplasării materialului) ca urmare a 
întrepătrunderii neregularităților celor două suprafețe aflate în contact. 

Adaosul unor lubrifianti micşorează atât frecarea interioară a polimerului, cât şi 
frecarea pe suprafeţe metalice. Lubrifiantii formează un film între polimer si suprafata 
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Tab.I.1. Coeficientul de frecare pentru diferite materiale plastice. 


Compusul Densitate Duritate 
[g/cm?] (Rockwell) 
Teflon 2,0 25 
Relon 2,14 105 
Teflon MoS, (1:1) 207 63 
Teflon MoS, (3:1) 241 33 
Teflon - grafit (1:1) 2.88 42 
Teflon - grafit (3:1) 2,12 52 
Teflon - asbest (3:1) 2.1 60.5 
Acetat de celuloză 113 72 
Polimetacrilat de metil 1,16 89 
Poliamidà 6.6. 114 85 
Polietilenă 1,89 35 
Polistiren 102 81 


metalică, evitând lipirea materialului pe această suprafaţă. În cazul unei polietilene, de 


exemplu, prin ungere cu apă, coeficientul de frecare devine de două ori mai mic decât 
în cazul frecării uscate şi se reduce aproape la zero în cazul ungerii cu emulsie (fig.1.14). 
Temperatura suprafeței metalice cu care rnaterialul plastic se află în contact influ- 
enteazá coeficientul de frecare, astfel costatándu-se creşterea coeficientului de frecare cu 
scăderea temperaturii. La temperaturi mari sau la viteze mari, coeficientul de frecare 
creşte (fig.1.15). . . , 
Rugozitatea suprafeţei joacă un rol important pentru cupla materialului plastic-metal, 
Gs, H ny s ^ E 
constatându-se un minim pentru PA 6.6 si o variaţie mai puțin pronuntatá pentru cele- 
lalte materiale plastice (fig.1.16). ` Mes : PR 
Presiunea de contact influenţează atât coeficientul de frecare cât si intensitatea uzării. 
Pentru toate materialele plastice, creşterea presiunii de contact conduce la creşterea uzurii. 
Durata frecárii în general modifică valoarea coeficientului de fiecare. În timpul 
frecării are loc uzarea suprafetelor aflate în contact. Se disting, trei tipuri de uzare la 
materialele plastice: Gr . i 
- uzare abrazivă cauzată de asperitățile mai dure ale suprafeţei cu care mate- 
rialul plastic vine în contact; M , ` 
- uzare de oboseală cauzată de variaţia ciclică a eforturilor unitare locale 


Fig.1.14. Coeficientul de frecare al 
unei polietilene pe oțel, la 
diferite viteze: 
I - frecare uscată la v = 00136 m/s; 
2 - ungere cu apă la v = 00136 m/s; 
3 - ungere cu apă la v = 0,136 m/s; 
4 - ungere cu emulsie de ulei la v= 
0.0136 m/s; 
5 - ungere cu emulsie de ulei la 
p. [daN/cm?] v = 0,136. m/s. 
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Fig.1.15. Efectul temperaturii asupra 

coeficientului de frecare pentru diferite 

materiale plăstice: 1 - poliamidă 6.6; materiale plastice: | - poliamidă 6.6; 

2 - poliformaldehidà; 3 - polietilenă de înaltă 2 - poliformaldehidă; 3 - polietilenă de 
densitate; 4 - poliamidă cu 10% polietilenă; înaltă densitate; 4 - poliamidă 6.6 
R, = 2 um; p 2 05 daN/cm?; v = 0,6 m/s. cu 10% polietilenă. 
care are loc prin detașarea locală a unor particule de material plastic; 
- uzare de adeziune cauzată de forțele de adeziune dintre suprafețele în con- 
taci, care se manifestă prin transfer de la o suprafață la alta. . 

Nu existá, in general, o relație directă între frecare si uzare deşi factorii care deter- 
mini mărirea coeficientului de frecare duc în mod uzual si la mărirea uzurii. Temperatura 
influenieazi. ururea, Din acest motiv în cuplurile de frecare material plastic-metal, pen- 
tru matcriatul plastic se recomandă anumite valori maxime admisibile (tab.1.2). 


rugozitatea [pm] 


Fig.1.16. Efectul rugozitàtii asupra 
coeficientului de frecare pentru diferite 


1.2.2.3. Proprietăţi termodinamice 


Cunoașterea proprietăţilor fizice ale materialelor termoplastice la diverse presiuni si tem- 
peraturi este necesară pentru stabilirea corectă a parametilor de lucru ai maşinii de injectare. 

Proprietăţile. termodinamice ale materialelor termoplastice depind de temperatură si 
de presiune, la care se adaugă influențe specifice polimerilor în legătură cu structura 
lor cristalină, semicristalină sau amorfă. 


1.2.2.3.1. Variația volumului specific şi a densităţii în funcţie de 
temperatură e 


Între volumul specific V al unui material şi densitatea intrinsecă p există relația 


Ne, (1.7) 
p 
Variația volumului specific cu temperatura pentru materiale termoplastice se carac- 
terizează printr-un interval de schimbare de stare Care este cu atât mai larg cu cât 
gradul de cristalinitate este mai mic. 


Tab.1.2. Temperatura maximă admisibilă din punct de vedere tribologic pentru unele 
materiale plastice. 


Material Temperatura maximă 
admisibilă [*C] 
Policlorură de vinil 
Polistiren 
Poliolefine 
Poliamide 
Policarbonati 100...135 5 


Volumul specific depinde de temperatură (fig.1.17) si presiune. Dependenţa volu- 
mului specific de temperatură se exprimă astfel 
V = Voll +a@(T — To)]. (1.8) 
în care: 
- Vp - volumul specific la temperatura To (de schimbare de stare pentru 
polimerii cristalini si de vitrifiere pentru polimerii amorfi); 
- & - coeticientul de dilatare volumică care indică efectul temperaturii asupra 
modificării volumului materialului. 
Valorile Tj, Vo. € si p sunt cuprinse în fab.].3. 
Volumul specific depinde si de condiţiile termice ale piesei injectate în mai, 
astfel încât V scade cu creşterea temperaturii matritei de injectare. 
Volumul specific relativ V, al materialelor plastice se defineste ca raport între volu- 
mul specific la e anumită temperatură T si valoarea sa la 20°C 


y ERE 


(1.9) 
Vtzo"c) 

Conform relatie: (1.7), dacă se cunoaste volumul specific al unui material termo- 
plastic. se poate calcula densitatea. 

Densitatea unui material termoplastic provenit dintr-un anumit polimer depinde de 
patura materialelor auxiliare amestecate cu polimerul, de gradul de cristalinitate si de 
valoarea presiunii. 


V. [em?/g]] 
085 


0.80 


a, [KC]. 200x107 T- S 
135 rt 1 


0,75 


d 
TPC] -20 0 20 40 60 80100 120140. | 
Fig.1.18. Variația coeficientului de dilatare a, 
Fig.1.17. Variația volumului specific pentru diferite tipuri de poliacetali: 
pentru un poliacetal (Hostaform C). a - Hostaform C nearmat; b - Hostaform C 9021 
Gv 1/30 perpendicular pe sensul de flux; 
c - Hostaform C 9021 Gv 1/30 în sensul fluxului. 
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Tab.1.3. Valori ale lui To Vg, € si p pentru câteva materiale termopiastice. 


Material Duritate la 20C — T, Vo a 
[kg/m3] rcl [m3/kg] [grad] 
Polietilenă de joasă densitate 918 115 1349-103 0.69- 103 
Polietilenă de înaltă densitate 956 131 1262-103 — 069-103 
Polipropilenà 914 186 1318-102 — 061-103 
PVC 1319 80 0730-102 — 073-103 
Polistiren 1047 84 — 0972-10? 056-103 
Policarbonat 1196 150 0861-103 — 040-103 
Polietilentereftalat 1417 280 0857-10? 064-103 
Polimetacrilat 1186 105 0.866: 103 — 058-10? 
Poliamidà 6.6. 1130 - 0.8837-10? 0,5499 - 103 


Pentru materialele poroase, p depinde de procentul de goluri pe unitatea de volum. 


1.2.2.3.2. Coeficientul de dilatare liniară 


Sub influența căldurii, dimensiunile unei piese din materiale plastice cresc, 
fenomenul numindu-se dilatare termică. 

Fenomenul invers, de micsorare a dimensiunilor unei piese injectate din material 
plastic, se numeşte contracție. 

O dimensiune L a unei piese injectate la o temperatură dată T se calculează cu 


f la 
CEN Lr = Lo[1 e ert - T9)], (1.10) 


în care: La este dimensiunea piesei injectate la temperatura de referință Ty, o, este 
coeficientul de dilatare liniară a materialului termoplastic. 

Coeficientul de dilatare liniară Or, creşte cu temperatura (fig././8). Coeficientul de 
dilatare liniará depinde si de natura si proportia materialului termoplastic ranforsat, pre- 
cum si de directia de orientare a fluxurilor de curgere (fig.1.18.b, c). 


12.233. Căldura specifică 


Căldura specifică c este cantitatea de energie calorică necesară unei unități de masă 

dintr-un corp pentru a-şi modifica temperatura cu un grad 
c= e (1.14) 
dT 

în care: Q este cantitatea de energie calorică pe unitatea de masă iar T temperatura. 

Căldura specifică caracterizează proprietatea unui corp de a acumula căldură. În cazul 
încălzirii la volum constant, căldura specifică se numește căldură specifică la volum con- 
stant c,. Dacă încălzirea se face la presiune constantă, căldura specifică se numeşte 
căldură specifică la presiune constantă cj. Pentru substanțele solide si lichide c, Get, 

Pentru polimerii cristalini, la temperatura de schimbare de stare Ts, căldura spe- 
cifică are un salt brusc, iar la polimerii amorfi si cei semicristalini căldura specifică nu 
are salturi bruste în intervalul de schimbare de stare. Dependenta căldurii specifice de 
temperatură este prezentată in fig.1.19. 

Istoria solicitării termomecanice influențează variaţia căldurii specifice cu temperatura 
odată cu creşterea vitezei de încălzire a unui polimer creşte valoarea căldurii specifice. 


1.2.2.34. Entalpia 


Entalpia H este o marime termodinamică definită prin relația 
H=U+pv. (1.12) 

în care: U este energia internă; p. presiunea: V, volumul specific. 
Ca si căldura specifică, entalpia materialelor plastice depinde de natura polimeru- 
lui, de gradul de cristalinitate, de istoria solicitării termomecanice. Entalpia polimerilor 

creşte cu creșterea temperaturii (/g.1.20) si cu creşterea presiunii. 


1.223 5. Conductivitatea termică 


Coeficientul de conductivitate termică 2. caracterizează capacitatea materialelor de a 
conduce căldura. Materialele termoplastice nu sunt materiale bune conducătoare de 
căldură. Coeficientul A. depinde de structura polimerului, de orientarea macromoleculelor 
în piesa injectată, de gradul de cristalinitate, de direcția transmiterii căldurii în raport cu 
orientarea macromoleculelor, de presiune, de temperatură, de umiditate si de porozitate. 

În tab.14 sunt prezentate valori ale coeficientului de conductivitate termică pentru 
câteva materiale termoplastice. 

Conductivitatea redusă a materialelor termoplastice permite utilizarea lor ca izola- 
tori termici. Conductivitatea termică redusă a termoplastelor se îmbunătăţeşte prin com- 
poundarea acestora cu materiale bune conducătoare de căldură: oxizi metalici, pulberi 
metalice, etc. 
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Fig.1.19, Variatia caldurii specifice cu temperatura: 
a - polistiren (Hostiren N300); b - poliacetal (Hostaform C9021). 
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Fig.1.20. Variatia 
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„polimeri in funcţie 

100 150 c PCI de temperatură. 
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1.22.3.6. Difuzivitatea termică 


În procesele termice nestationare, viteza de variaţie a temperaturii materialului ter- 
moplastic se caracterizează prin mărimea numită coeficient de difuizivitate termică 
À 


asz ^. 
" (1.13) 


Pentru polimeri a are valori cuprinse în intervalul 0,4 - 107... 1,8 - 107 m/s 
Adaosul de plastifianti micşorează valoarea difuzivitütii termice si coboară tempe- 
Tatura de tran. De vitroasă a termoplastelor amorfe. Valoarea coeficientului de difuzi- 
Em idem SES cu creşierea gradului de cristalinitate al materialului termoplastic. 
n cazul materialelor plastice expandate difuzivitatea termică scad, ări -— 
Z i scade cu mi ă 
materialului expandat. TEE 


1.2.23.7. Ecuatii de stare termodinamică 


Injectarea materialelor termoplastice presu č ic si 
a à pune: curgere, transfer termic si cunoaşte 
dependenţei presiune-temperatură-volum pentru materialul termoplastic prelucrat. p 
„Starea termodinamică a unui material termoplastic în stare lichidă este definită de 
n inc 5 temperatura T si volumul specific V. Cele trei mărimi sunt interdependente. 
nterdependenta acestor parametrii se exprimă printr-o ecuaţie inamică, 
d ee p tie de stare termodinamică, 
Fipvr) 7 0. (1.14) 
Di ces p-V-T pot fi obținute empiric, semiempiric sau teoretic 
ariatia volumului specific în raport cu temperatura iferite presiuni î 
A a a pentru diferite iuni în cazul 
polistirenului standard este prezentată în fig.1.21. Variatia volumului sete în raport cu 
temperatura pentru diferite presiuni în cazul unei polietilene de îi i 
nequ M See pol înaltă densitate este 


1.2.24. Proprietáti reologice 


- Reologia se ocupă cu studiul curgerii corpurilor sub acţiunea unor forte si cu 

B pun corpurilor ca urmare a aplicării acelor forie [1, 10, 17]. O fori sau un sis- 

tem de forte aplicat unui corp conduc la mis: acestui i sp i 

à te ap Scarea acestuia, mișcare care ite IS 

din deformări şi deplasări. POTE 
Un corp este deformat atunci când sub acţiunea solicitărilor îşi modifică forma sau 

volumul. Deformarea solidelor are loc până la atingerea echilibrului între forțele externe 


Tab.1.4. Valori pentru coeficienții de dilatare termică liniară şi conductivitate termică. 
Polimerul Coeficient de dilatare Coeficient de 


termică liniară (experimental) conductivitate termică 


la: 105 sai -m grad 
Polistiren Ku "s d T : 
Polimetacrilat de metil 756 0,197 
Policlorură de vinil 661 0.168 
Policarbonat 625 0234 


——————————————————ÓÀM———— 
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Fig.I.21. Diagrama p-V-T pentru polistiren. Fig.1.22. Diagrama p-V-T pentru polietilenă 


de înaltă densitate (Hostalen GF 4760). 


si cele interne. După îndepărtarea fortelor deformatia se poate recupera, această propri- 
etate numindu-se elasticitate. 

Ín cazul lichidelor, prin aplicarea unei forte neomogene si anizotrope nu se ajunge 
la o deformare de echilibru, gradul de deformare schimbându-se continuu în timp. 
Deformatia a cărei valoare creşte continuu si nu se mai recuperează după îndepărtarea 
forței se numeşte curgere. Fluidele opun rezistențe mici la deformare, în timpul curge- 
rii iau naştere forte de frecare internă care diminuează viteza de deformare. La acţiunea 
unei forte viteza de deformare creşte până se stabileşte echilibrul cu forța de frecare, 
după care viteza de deformare rămâne constantă. Proprietatea fluidelor de a opune 
rezistență la schimbarea ireversibilă a pozitiei elementelor de volum constituente si de 
a disipa energia mecanică sub formă de căldură se numeşte váscozitate. 

Elasticitatea este o proprietate specifică corpurilor solide, iar vâscozilatea este o 
proprietate a corpurilor fluide. Multe topituri de polimeri curg sub acţiunea unei soli- 
citări, întrucât posedă vâscozitate, iar după îndepărtarea solicitării o mică parte din defor- 
matie se recuperează posedând si atributul unui solid, elasticitate. Toate corpurile la care 
componenta elastică si componenta vâscoasă se manifestă simultan se numesc vás- 
coelastice sau elastovâscoase. 

Un corp supus la o solicitare continuu crescătoare poate să manifeste proprietăţile de 
elasticitate si vâscozitate succesiv, caz în care corpul se numeşte plastic. Sub acțiunea 
unei forte corpul plastic va curge ca un fluid dacă forța depăşeşte o valoare critică. Toate 
corpurile plastice, ia solicitări mici, sunt elastice sau rigide, corespunzând stării solide, iar 
peste valoarea critică a solicitării apare curgerea vâscoasă, specifică stării lichide. 

Unele corpuri solide sau lichide, cele cu proprietăți vâscoelastice. prezintă 
fenomenele de fluaj si relaxare. Dacă asupra unui corp actioneazá o tensiune constantă 
şi acesta nu se deformează instantaneu sau cu viteză constantă, ci prezintă deformatii 
dependente de timp, fenomenul poartă numele de fluaj. Tensiunea necesară pentru 
mentinerea unui corp vâscoelastic ja deformația constantă scade lent în timp, iar cor- 
pul manifestă fenomenul de relaxare. 


122441. Corpuri cu comportare ideală 


Cele mai simple corpuri studiate de reologie sunt corpurile care posedă o 
singură propietate, numite corpuri cu comportare ideală, corpuri cu proprietăți unitare 
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sau corpuri reologice particulare: s 
- solidul lui Hooke, perfect elastic; 
- fluidul lui Newton, pur váscos; 
- plasticul lui St. Venant, perfect plastic. 

Corpul perfect elastic sau solidul lui Hooke, răspunde la o forţă exterioară apli- 
cată brusc printr-o deformare elastică, revine la forma ini ală după îndepărtarea forţei 
care a produs-o, corpul posedând numai elasticitate. Ecuația reologică sau legea lui 
Hooke, reprezintă relaţia între efortul unitar şi deformare (3). KR 

Comportarea corpului elastic supus la forfecare simplă este descris de relatia 
: t= Gy, (1.15) 
în care: T este efortul unitar de forfecare, y este lunecarea specifică, iar G este mo- 
dulul de lunecare sau modulul de elasticitate transversală, Reograma solidului lui Hooke 
solicitat la forfecare simplă este reprezentată de o dreaptă a cărei pantă este o măsură 
a modulului de elasticitate (fig.1.23). 

Corpul perfect vâscos sau fluidul lui Newton, opune o rezistență la deformare 
datorită vâscozităţii. Corpul posedă numai vâscozitate. Ecuația reologică reprezintă o 
dependență între efortul unitar de forfecare T şi viteza de forfecare sau reopanta y. 

Ecuația care descrie Comportarea unui asemenea corp este cunoscută ca ecuatia lui 
Newton ; i 
R 7-755, 5 (1.16) 
ni care: 7] este coeficientul váscozitütii de forfeecare. Reograma fluidului newtonian se 
prezintă ca în fig./.24. 

Corpul perfect plastic sau plasticul St. Venant posedă numai plasticitate, fiind nece- 
sar un efort limită To pentru deformare, care este nelimitată şi ireversibilă, viteza de forfe- 
care putând lua valori între O si infinit. Ecuatia reologică a plasticului St. Venant este 

GER (ID 
iar reograma se prezintă ca în fig.1.25. 


1.2242. Fluide váscoase nenewtoniene 


În practica industrială se întâlnesc fluide care prezintă o comportare nenewtoniană. 
La aceste fluide, în condiții izoterme, dependența tensiune-vitezá este neliniará, iar vás- 
Cozitatea nu este constantă, depinzând de parametrii solicitării. Aceste fluide se numesc 
fluide nenewtoniene. Fluidele vâscoase nenewtoniene se împart în două categorii: fluide 
independente de timp şi fluide dependente de timp. 5 
Fluidele nenewtoniene indepedente de timp se caracterizează prin aceea că viteza 


Fluidul Newton 


Solidul Euclid 


Solidul Euclid Plasticul St. Venant 


To 


Ion 


Fluidul Pascal Fluidul Pascal 


ZP Y 
Fig.1.25. Reograma 
plasticului St. Venant. 


Fig.1.23. Reograma 
solidului lui Hooke. 


Fig.1.24. Reograma 
fluidului lui Newton. 
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de forfecare dintr-un punct dat este exclusiv dependentă de tensiunea de forfecare din 
acel punct. 

Fluidele pseudoplaste sunt fluide care posedă vâscozitate dependentă de structură. 
Asupra moleculelor prin fluidul pseudoplastic acționează tensiunea de forfecare si 
mișcarea browniană. La viteze mici de forfecare determinantă este mişcarea browniană, 
iar creşterea vitezei de forfecare nu produce modificări de structură. 

Fluidele dilatante sunt fluide la care în condiţii izoterme vâscozitatea creşte cu 
viteza de forfecare. Aceste fluide manifestă fenomenul de ingrosare. 

Din categoria fluidelor pseudoplastice fac parte soluţiile de polimeri, adezivii, 
grásimile, soluţiile de acetat de celuloză, etc. 

Comportarea dilatantă apare la soluțiile de concentraţie mare (pastă de amidon, 
mortare) dar nu se exclude la unele concentrate de polimeri. 

Fluidele nenewtoniene dependente de timp au vâscozitate dependentă de parametrii 
solicitării. Aceste fluide solicitate la forfecare suferă modificări lente de structură. 
Comportarea acestor fluide depinde de istoria solicitărilor (solicitări la care a fost supus 
fluidul înaintea experimentului actual). Comportarea dependentă de timp se datorește pro- 
ceselor de modificare a structurii prin forfecare. 


12.243. Corpuri cu proprietăți multiple 


Corpurile reale posedă proprietăți multiple asociate (vâscozitate, elasticitate, plas- 
ticitate) în diverse proporții. Astfel corpurile pot fi: váscoplastice, vâscoelastice, elasto- 
plastice, iar unele dintre ele vâscoelastoplastice. Din categoria corpurilor elastoplastice 
fac parte metalele. Aceste corpuri supuse la solicitări simple, până la o anumită limită, se 
deformează elastic. Materialele polimerice prezintă proprietăţi vâscoplastice si váscoelastice. 


1.2.2.44. Corpuri váscoplastice 


Materialele vâscoplastice se mai numesc si plastice sau fluide cu prag de tensiune. 
Curgerea acestor corpuri nu începe decât atunci când tensiunea tangentialá atinge o anu- 
mită valoare To, numită prag de tensiune. În domeniul tensiunilor 7 < To, materialul se 
comportă ca un solid, iar pentru T > Tọ, materialul se comportă ca un lichid váscos. 

Comportarea vâscoplastică se explică printr-o structură tridimensională ce este capa- 
bilă să împiedice curgerea la valori ale tensiunii tangentiale mai mici decât pragul de 
tensiune. Comportarea vâscoplastică se întâlneşte la unele topituri de polimeri, nămoluri 
de foraj, ciment, pastă de hârtie, etc. 


1.22.45. Corpuri váscoelastice 


Corpurile reale supuse solicitărilor, înmagazinează o parte din energie, iar o parte 
o disipeazá. După descărcare deformația este partial recuperată. Aceste corpuri cu pro- 
prietáti multiple sunt simultan váscoase si elastice, ele numindu-se váscoelastice. 

Toate corpurile vâscoelastice manifesti comportări care depind de timp. Răspunsul 
unui astfel de material depinde de proprietățile sale, de scara de timp a' experienței, 
precum si de istoria solicitării. Modificarea scării de timp a experienței poate face ca 
un material su manifeste două comportári complet diferite. $ 

Corpurile + âscoelastice pot fi solide sau fluide. Solidele vâscoelastice sunt acele cor- 
puri care sub actiunea solicitărilor se manifestă ca un solid. Comportarea vâscoelastică 
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a solidelor se pune în evidență prin experiențele de fluaj şi relaxare. 

A „Din categoria fluidelor váscoelastice fac parie acele corpuri care sub acțiunea soli- 
citărilor se manifestă preponderent ca un fluid, Comportări váscoelastice au soluţiile si 
topiturile de polimeri. Cercetarea comportării vâscoelastice a fluidelor se face cu aju- 
torul experiențelor de relaxare. l : 


1.2.2.4.6. Comportarea reologicá a topiturilor de polimeri 


În procesele de prelucrare a termoplastelor, inclusiv în prelucrarea prin injectare, au 
loc deformatii însoţite de modificări structurale şi de variaţia proprietăților reologice. i 

Comportarea reologicá a fluidelor reale şi deci şi a termoplastelor se prezintă în 
reograme care redau dependența dintre efortul unitar de forfecare şi reopanta ý (gradient 
de viteză). Aceste reograme se obțin din experimente de forfecare simplă a fluidelor. 
Curbele y— f(t) se numesc şi curte de fluiditate. Pornind de la aceste curbe se ate 
calcula vâscozitatea în fiecare punct al curbei. PO 

Fig.1.26 si fig.1.27 prezintă curbele de fluiditate pentru polistiren standard si polistiren 
rezistent ia şoc, A i 
i „Complexitatea şi varietatea comportării reologice a materialelor termoplastice poate fi 
intuità prin considerarea multiplilor factori care o influențează. Printre cei mai importanti 
Sunt: temperatura, scara timpului de deformare, masa molară $i distribuţia masei molare 
structura monomerului si polimerului, etc. ` 

Vâscozitalea topiturilor de polimer este influențată de un număr mare de factori prin- 
tre care cei mai importanţi Sunt: masa molară, temperatura, presiunea, materialele auxiliare. 
Topiturile de polimer se comportă nenewtonian dacă masa lor moleculară depăşeşte 5000. 
Creşterea masei molare detenmină o creștere a váscozitütii, din cauză că energia de acti- 
vare se măreşte o dată cu creşterea masei elementelor ce iau parte la curgere. Când masa 
moleculară a atins o anumită valoare, lanţul macromoleculei se încâlceşte şi elementele de 
curgere rămân de lungime aproximativ constantă. Aceasta rezultă din faptul că o creştere 
în conunuare a masei moleculare nu mai modifică energia de activare a curgerii. 

La mase moleculare egale, polimerii ramificati au váscozitatea mai mică decât polimerii 
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Fig.1.26. Curbele de fluiditate j—/(r) pentru Fig.1.27. Curbele de fluiditate Y=f(0 pentru 
polistiren standard înregistrate la 180°C şi polistiren rezistent la şoc 

240"C (a - Hostyren N 3000; înregistrate la 180°C şi 240°C 
b - Hostyren N 4000; c - Hostyren N 7000). (a - Hostyren S 3200; b - Hostyren S 5400). 


liniari, deoarece o macromoleculá filiformă se va putea găsi simultan în straturi cu 
viteze diferite. Vâscozitatea depinde de viteza de forfecare (reopantá) în funcţie si de 
distribuția masei moleculare a polimerului. O distribuţie îngustă a maselor moleculare 
înseamnă molecule cu dimensiuni apropiate, iar o distribuţie largă înseamnă că lungi- 
mile moleculelor variază între limite mai largi. 

Váscozitatea topiturilor depinde si de temperatuită, cu importanță mare asupra pro- 
prietátilor tehnologice ale polimerului, deoarece sensibilitatea váscozitátii la temperatură 
determină nu numai alegerea regimului de prelucrare ci şi calitatea produselor obținute. 

Odată cu creşterea temperaturii apare posibilitatea trecerii macromoleculei dintr-o stare 
de echilibru în alta, datorită energiei de activare. Ca urmare, dependența vâscozității faţă 
de temperatură se poate exprima printr-o ecuaţie exponențială în funcţie de energia de 


activare a curgerii vâscoase E 


m = AeRT, 
unde: A este un termen de frecvență; R, constanta gazelor; T, temperatura; E, energia 
de activare. 

Odată cu creşterea presiunii, se micşorează distanțele intermoleculare, se măresc 
forțele de atracție dintre molecule şi în consecință vâscozitatea creşte. În condiţiile de 
lucru specifice prelucrării prin injectare, váscozitátile materialelor termoplastice cresc. 
Funcţia vâscozitate-presiune este o funcție exponențială. 

Variația váscozitátii în funcţie de temperatură depinde si de structura polimerului, 
datorită configurației diferite a elementelor de curgere pentru fiecare polimer. 

Comportarea reologică poale fi modificată prin adăugarea unor materiale auxiliare. 
Solicitările termomecanice, ca număr şi intensitate, afectează vâscozitatea topiturilor de 
materiale termoplaste. Odată cu mărirea numărului de prelucrări succesive, váscozitatea 
aparentă (raportul dintre tensiune si viteza de deformare) creşte. 

Indicele de curgere („melt index") este o mărime ce caracterizează comportarea la 
curgere a diferiților polimeri în stare topită. Determinarea se face pe aparate la o anu- 
mită presiune şi temperatură, pentru cantitatea de material plastic care curge printr-un 
ajutaj (capilar) într-un timp determinat (în general 10 minute). În practică, indicele de 
curgere L este utilizat ca bază pentru alegerea procedeului de prelucrare. 

Materialele cu acelaşi indice de curgere pot avea caracteristici de prelucrare diferite. 
În consecinţă L nu reprezintă un criteriu de comparație a prelucrabilităţii materialelor 
plastice. 

Curgerea fluidelor nenewtoniene prin dispozitive cu secțiune inelară, plăci paralele, 
orificii circulare are mare importatà pentru procedeul de prelucrare prin injectare. 

În cazul topiturilor din material termoplastic, la prelucrarea prin injectare, poate fi 
întâlnită: curgerea laminará, curgerea turbulentă si curgerea în domeniul de tranziţie de 
la laminar la turbulent. 

Apariţia curgerii turbulente sau a curgerii nestationare, se datorește faptului că 
oscilaţiile elastice ale mediului devin atât de intense încât nu mai pot fi amortizate de 
frecarea váscoasá. Perturbatia curgerii care duce la apariția curgerii nestationare poate fi 
provocată de: perturbatia profilului de viteze la intrarea într-o capilară sau ajutaj, 
lungimea capilarei sau ajutajului, natura si rugozitatea suprafeței capilarei sau ajutajului. 

În procesul de curgere nenewtonian apare fenomenul de transfer de căldură, atât 
în curgerea laminară, cât şi în cea turbulentă. Transferul termic este preponderent con- 
vectiv, fiind influențat de curgere, iar curgerea depinde de comportarea reologicá a to- 
piturii. Ecuatiile de transfer de căldură prin convecţie, depind de geometria spatiului de 
curgere, de condiţiile limită, etc. 


(1.18) 
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1.2.2.5. Proprietáti electrice si optice 
1.22.5.1. Proprietăţi electrice 


Din punct de vedere electric toate materialele termoplastice sunt izolatori. Această 
proprietate se datorește structurii fizice si morfologice a polimerilor şi este influenţată 
de impurităţile materialelor auxiliare prezente în materialul termoplastic. Proprietățile izo- 
latoare sunt independente de tensiunea electrică la tensiuni joase şi dependente de ten- 
siunea electrică la tensiuni ridicate. 

La tensiuni relativ mici proprietăţile electrice se descriu cu ajutorul următoarelor 
mărimi fizice: 

- permeativitatea sau constanta dielectrică; 
- factorul de pierderi dielectrice si factorul de putere; 
- rezistivitatea de volum si rezistivitatea superficială. 

Constanta dielectrică sau permeativitatea dielectrică este o mărime care arată de 
câte ori forța de interacţiune a două sarcini este mai mică, în mediul dat, comparativ 
cu vidul. Constanta dielectrică se definește şi prin raportul între capacitatea unui con- 
densator ce are între plăci dielectricul dorit, C şi capacitatea aceluiași condensator între 
plăcile căruia se află vid Co c 

E€ 2 —, (1.19) 
" > Co 
unde £, este permeativitatea relativă. 

Rigiditatea dielectrică reprezintă gradientul de potential maxim pe care-l suportă un 
dielectric fără a se produce străpungerea lui. Tab.1.5 prezintă constanta dielectricá si 
rigiditatea pentru câteva materiale termoplaste. Constanta dielectrică este dependentă de 
temperatura la care se află dielectricul (fig.1.28). 

În dielectric au loc acumulări de energie electrică ca urmare a orientării dipolilor 
permanenți ai acestuia sau a celor temporari (formati în timpul acțiunii câmpului elec- 
tric). Atât formarea dipolilor temporari, cât si orientarea celor permanenti, dau naştere 
la fenomene caracteristice care se accentuează odată cu creşterea intensității câmpului 
clectric si constituie fenomenul numit polarizarea dielectricilor. 

Factorul de pierdere dielectrică reprezintă partea din energia câmpului exterior care 
se disipează ireversibil în dielectric. Dacă la un condensator cu dielectric nepolar se 
aplică un curent alternativ de tensiune U, atunci intensitatea devansează tensiunea cu 
un unghi de 90°, în acest caz neproducându-se pierderi. 

Tab.1.5. Constanta dielectric şi rigiditatea pentru diferite materiale termoplaste 
comparativ cu alte substanțe, 


Materialul Constanta dielectrică Rigiditatea dielectrică 
[kV/mm] 
Vid 1,00000 is 
Aer 1,00054 0,8 
Apă (25°C) 785 = 
Hârtie 35 14 
Portelan 65 4 
Sticlă de cuarț 3,8 8 
Polietilenă 23 50 
Polistiren 26 25 
Politetrafluoretilenă ER 60 


Poliamidă 35 


| 
| 
| 
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Pentru substanțele polare, la frecvențe joase, polarizarea temporară (deorientare) este în 
fază cu potențialul. Cu cât creşte frecvența, la un moment dat rotirea dipolilor nu poate urma 
variaţia potentialului si ca urmare se produce un decalaj de fază e, între vectorul curentului 
total L si vectorul diferență de potential U. O parte din energia câmpului se absoarbe şi se 
transformă în căldură, această energie fiind proporțională cu frecvența câmpului şi tangenta 
unghiului decalajului de fază 6. Unghiul 6 se numeşte unghiul de pierderi dielectrice. e 

Reprezentarea în diagramă a dependenţei LU pentru un material polar supus unui 
câmp electric alternativ este reprezentată în fig./.29. Mărimea pierderilor dielectrice este 
dată prin relaţia e 

tg 2 — -—, (1.20) 
pog 
în care: l'si F’ sunt componentele pe abscisá si ordonată de vectorul J, iar £ este con- 
stanta dielectricá si £” factorul de pierderi dielectrice. ] E ; 

În fig.1.30 este prezentat cazul variaţiei factorului de pierderi dielectrice în funcţie 
de temperatură pentru diferite materiale. Pentru materiale plastice 195 = 0,000005...0;3. 

Factorul de putere al dielectricului, reprezintă raportul dintre puterea disipată în 
material și produsul dintre tensiunea (potenţialul) şi curentul efectiv aplicat şi se exprimă 
prin relaţia (fig.1.29) 


WS 120 
Fp = T^. C 


Factorul de putere pentru câteva materiale termoplastice rezultă din tab./.6. Datorită va- 

lorii mici a factorului de putere, polietilena si polistirenul se utilizează ca izolatoare 

electrice la frecvente ridicate. A t " 
Rezistivitatca de volum reprezintă raportul dintre gradientul pe direcţia curgerii 

curentului în material corespunzător tensiunii aplicate şi densitatea de curent. Se măsoară 

în Om. : p . ; 
Rezistivitatea depinde de durata cát materialul este supus cámpului electric. Aceasta 

` ate exprima 

"P B pv = Byss (1.22) 

h 
unde: S este secțiunea transversală a dielectricului; h este grosimea izolatiei; Ry este 
rezistenta de volum. 
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Fig.1.28. Constanta dielectrică a câtorva materiale 
termoplastice în funcţie de temperatură (105 Hz): 
1 - poliamidă; 2 - poliacetal tHostaform); 

3 - polistiren; 4 - policarbonat: 5 - polietilenă 
de înaltă densitate. 


Fig.1.29. Reprezentarea în diagramă 
a dependenţei LU pentru un 
material polar supus unui câmp 
electric alternativ; 9 - unghi de fază. 
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Fig.1.30. Tangenta unghiului de pierderi dielectrice pentru diferite 
materiale termoplastice în funcţie de temperatură (105Hz): 
1 - policarbonat; 2 - polistiren rezistent la şoc; 3 - poliacetal (Hostaform); 
4 - polietilenă de înaltă densitate. 
Tab.1.6. Valori ale factorului de putere pentr câteva materiale termoplastice. 


Material n 
Politetrafluoretilenă sub 1,4 
Poliformaldehidă 141 
Policlortrifluoretilenà 1,43 
Polivinilacetat 1,445...1.50 
Acetat de celuloză 1,47...1,50 
Copolimer E.V.A. 1482...1,485 
Polipropilenă 1.49 
Polimetacrilat 1.49 
Poliamidă (11 şi 6.10) 1.52 
Policarbonat 1.585 
Polistiren 1,59 


kee 


Rezistivitatea de volum reprezintă capacitatea polimerului de a se opune trecerii 
curentului electric. 

Rezistivitatea superficială reprezintă raportul dintre gradientul tensiunii aplicate 
(paralel cu direcţia scurgerii curentului de-a lungul suprafetei) și curentul pe unitatea de 
lăţime a suprafeţei. Se măsoară în ohmi. Rezistivitatea de suprafată pç se exprimă 


b 
Ps = R7 (23) 


unde: b este lungimea electrozilor; / este distanta dintre electrozi; Rs este rezistența de 
suprafaţă. 

Rezistenţa de suprafată Rs exprimă capacitatea polimerului de a se opune trecerii 
sarcinilor electrice pe suprafaţa sa. 

Fenomene electrostatice şi conductivitate electrică. Prezenţa sarcinilor electrostatice 
în material și pe suprafaţa materialului se recunoaşte prin atracția sau respingerea reci- 
procă dintre acesta si alte suprafeţe, însoţite de scântei de descărcare electrostatică sau 
de atragerea particulelor de praf. Prezenţa sarcinilor electrostatice pe suprafaţa pieselor 
injectate este nedorită. 

Există posibilitatea neutralizării sarcinii electrostatice prin: 

- aducerea la suprafața materialului plastic a unei cantităţi adecvate de sarci- 
ni de semn opus; 
- reducerea corespunzătoare a rezistivităţii superficiale astfel ca sarcinile 
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electrostatice să se scurgă în altă parte; 
- prin izolarea si eliminarea mecanismului intern care produce încărcarea 
electrostatică. 

Pentru cazul în care sarcinile electrostatice determină acumularea prafului pe 
suprafața piesei injectate, se introduce în material un aditiv antistatic care migrează către 
suprafața piesei, determinând reducerea rezistivităţii superficiale. Dacă piesa injectatà 
lucrează într-un mediu periculos exploziv, se folosesc materiale lermoplastice cu rezis- 
tivitate de volum si superficială mică, materiale plastice cu calități antistatice. 


1.2.2.5.2. Proprietăţi optice 


Comportarea optică a materialelor termoplastice este de mare importanță practică în 
obținerea unor piese injectate folosite ca ambalaje transparente, lentile cu destinaţie 
diversă, etc. 

Proprietăţile optice caracterizează modul de comportare al materialelor plastice la 
interacţiunea cu radiaţiile electromagnetice. 

Radiatiile electromagnetice care cad pe suprafaţa unei piese injectate pot fi reflec- 
tate, refractate, absorbite sau transmise. 

Reflexia. Fenomenul de reflexie al radiaţiilor electromagnetice are loc la suprafața 
de separare dintre două medii (fig.[.31). 

Raza incidentă si raza reflectată se află în acelaşi plan, iar unghiurile de incidență 
i si de reflexie r sunt egale. Numai o parte din energia incidentă este reflectată pe 
material. Razele de lumină sunt partial reflectate, partial refractate si parțial împrăștiate. 
Procentul de energie reflectată depinde de material, de rugozitatea suprafeței şi de unghiul 
de incidență. În cazul unei piese injectate, o suprafață foarte lucioasă a cuibului matritei, 
obținută prin lustruire si cromare, determină ob(inerea unei piese cu rugozitate mică, 
deci cu reflexie bună. i 

Refractia. Radiațiile electromagnetice care pătrund dintr-un mediu (aer) în alt mediu 
(placă din material termoplastic) sunt deviate de la direcţia de incidență, fenomen . ce 
poartă numele de refracție (fig.1.32). 

Refractia se exprimă printr-o mărime numită indice de refractie n si este definită 
ca raport al vitezei luminii în cele două medii sau ca raport între sinusul unghiului de 
incidență i si sinusul unghiului de refracție r 


C. am 
DEE EEGEN (1.24) 
C; sinr 


unde C, este viteza luminii în materialul plastic, iar C, este viteza luminii în aer sau vid. 


Valoarea indicelui de refracție depinde de lungimea de undă a razei incidente, deci 
și de energia acesteia. Odată cu mărirea lungimii de undă a razei incidente se micşorează 
energia razei incidente, deci si a celei refractate. Valoarea indicelui de refracție este în 


corelaţie strânsă cu densitatea polimerului. Faza cristalină a unui polimer are un indice 
mediu de refracție mai mare decât faza amorfă a aceluiaşi polimer. Indicele de refracție 
variază de asemenea cu temperatura. 

Anizotropia structurală a materialelor termoplastice face ca indicele de refracție să 
depindă de direcţia de propagare a luminii. Diferenta indicilor de refracție pe două 
direcții perpendiculare se poate măsura, valoarea maximă a acestei diferenţe numindu- 
se birefrigerență. Birefrigerenta depinde de orientarea lanțurilor macromoleculare care 
sunt anizotrope din punct de vedere optic. 

Transparenţa si absorbția. Transparenta reprezintă o Caracteristică a materialelor plastice 
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Fig.1.31. Reflexia luminii la suprafața unei Fig.1.32. Refractia luminii într-o piesă 
piese injectate din material termoplastic: injectatà din material plastic: 
1 -raza incidentă; 2 - normala la suprafața 1 -raza incidentă; 2 - normala la suprafața 
celor două medii; 3 -raza reflectată. celor două medii; 3 - raza refractată. 


care arată ce fractie din fluxul luminos ce cade asupra sa trece fără a-şi modifica 
direcția. Corpurile la care radiaţiile reflectate si absorbite sunt neglijabile faţă de cele 
transmise se numesc transparente. 

Un polimer care absoarbe toate radiațiile din spectrul vizibil apare negru dacă absorbția 
este uniformă. Polimerul care absoarbe doar anumite radiații din spectrul vizibil, va fi colo- 
rat în culoarea radiaţiei absorbite. Fenomenul de absorbție al radiațiilor electromagnetice 
depinde de natura si structura polimerului si de lungimea de undă a radiatiei folosite. 

Transparenţa unui material termoplastic depinde de omogenitatea optică a acestuia, 
atât superficială cât si de volum. Cristalinitatea mai mare a unui polimer, deci o 
suprafață mai lucioasă, are ca efect fenomenul de ,ceatá" datorită difuziei luminii si ca 
rezultantă o transparență mai mică. Numai o cristalinitate scăzută asigură o transparență 
bung, Materialele termoplastice amorfe îndeosebi, sunt potential transparente dacă sunt 
omogene (de exemplu: polimetacrilatul si polistirenul). 

Polistirenul, în special cel obținut prin polimerizare în bloc, prezintă o transparență 
mare, motiv pentru care tipurile de polistiren puțin aditivate se numesc ,cristal" (fig.1.33). 

Absența omogenității optice, respectiv variaţia indicelui de refracție, determină 
aberaţii ale imaginii, prin pierderea claritátii si diminuarea contrastului imaginii ca urmare 
a împrăştierii unei părți a radiaţiei incidente. 

Claritatea este măsura capacităţii materialului transparent de a permite observarea 
detaliilor obiectului pe imaginea transmisă prin el. Claritatea este perfectă numai atunci 
când lumina nu este împrăștiată. Claritatea depinde de calitatea piesei injectate si de mul- 
tiplii factori ai regimului de prelucrare. Transparenţa ridicată a unor materiale termo- 
plastice a determinat utilizarea lor la obținerea prin injectare a lentilelor optice. 


1.3. Degradarea materialelor termoplastice 


Sub acţiunea factorilor fizici şi chimici materialele termoplastice prezintă un anumit 
grad de instabilitate, modificándu-si mai mult sau mai puțin aspectul exterior, masa, 
dimensiunile, proprietăţile mecanice sau electrice. Instabilitatea acestor materialelor este 
cunoscută sub denumirea de degradarea materialelor termoplastice [2, 21, 22, 26, 31, 71]. 

Gradul de degradare depinde în principal de: 

- natura polimerului, structura lui fizică şi chimică; 
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Transparenţa [90] 
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Fig.1.33. Transparenţa polistirenului comparativ cu a sticlei în diferite spectre de lumină: 
1 - sticlă normală, grosimea 2,88 mm; 2 - polistiren, grosimea 5,11 mm. 


- urme de initiatori, catalizatori, agenti activi de suprafaţă; 
- prezența în masa materialului a substantelor mic moleculare; 
- natura şi stabilitatea ingredientilor adăugaţi la prelucrare; 
itile de prelucrare; 
- condiţiile de exploatare. 
Factorii care influențează degradarea materialelor termoplastice sunt: 
- factorii fizici (căldura, lumina, solicitări mecanice, ultrasunete, radiații cu 
energie mare); 
- factorii chimici (reacţii cu: oxigenul, ozonul, gazele din atmosferă, agenţi 
chimici diverşi). 


1.3.1. Degradarea sub acţiunea căldurii 


Prelucrarea prin injectare a materialelor plastice impune încălzirea materialului la 
temperatura de prelucrare. Căldura singulară sau în conjunctie cu oxigenul cauzează 
degradarea cea mai importantă a materialelor termoplastice. 

Degradarea termică a materialului termoplastic poate avea loc în absența sau în pre- 
zenta oxigenului. În procesul de degradare principalul produs de degradare este monomerul. 

Temperatura de degradare termică este influențată de durata de retinere a materi- 
alului plastic la temperatura respectivă (fig.1.34). 

Temperatura la care începe degradarea termică a unui material termoplastic depinde 
de viteza creşterii temperaturii de prelucrare. Durata până la degradarea materialului ter- 
moplastic scade cu mărirea duratei îmbătrânirii artificiale a acestuia. 

Adaosul de substante auxiliare specifice (stabilizatori, lubrifianti, etc.), permite în anu- 
mite limite mărirea valorii la care începe degradarea termică a materialului plastic. 

Acţiunea oxigenului este una din cele mai importante reacţii de degradare a male- 
rialelor termoplastice, atunci când acestea sunt expuse în atmosferă. Atmosfera poate fi 
prezentă atât la prelucrarea prin injectare, la stocarea materialelor, precum si în aplicaţii 
(piese injectate în regim de temperatură ridicată). 

Absorbtia de oxigen începe după un anumit interval de timp denumit perioadă de 
inducţie, de la care concentrația în grupe peroxid creşte până la maxim, perioadă numită 
stadiul autocatalitic. În stadiul de descompunere; cantitatea de peroxizi descrește. (fig.1.35). 

Degradarea materialelor plastice în prezenţa oxigenului are urmátoarele caracteristici: 
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Fig.1.34. Dependenţa temperaturii de Fig.135. Diagrama absorbției de oxigen la degradare 
degradare termicá Ta al unui material — termooxidativà a polimerilor: | - perioada de inducţie: 
termoplastic de timpul de reţinere [2 2 - stadiul autocatalitic; 3 - stadiul de descompunere. 


- creșterea temperaturii duce la creşterea vitezei de absorbție a oxigenului; 

- lungimea perioadei de inducţie depinde de structura şi starea fizică a 
polimerului, mărimea particulelor, densitate; 

- la o cantitate dată de polimer, absorbția de oxigen este proporțională cu 
suprafața și descrește odată cu creşterea grosimii; 

- viteza de absorbţie este funcție de difuzia oxigenului în polimer; 

- cantitatea de oxigen absorbit în timpul oxidării termice este invers pro- 
portionalá cu gradul de cristalinitate al polimerului; 

- oxidarea este influențată de gradul de ramificare al polimerului; un polimer 
ramificat este mai uşor oxidat; 

- solicitările mecanice au un efect accelerator de oxidare, efect dependent de 
natura şi mărimea solicitărilor. 

În urma degradării termice în prezența oxigenului polimerii suferă transformări struc- 

turale care influențează negativ proprietatile mecanice, chimice si electrice. 


132. Degradarea sub acțiunea agenţilor chimici 


Agenţii chimici din mediul înconjurător sau din exploatare (acizi, baze, solvenți, adezivi, 
vopsele, etc.) atacă materialele termoplastice printr-un proces de degradare în general ire- 
versibil. În cazul degradării materialelor termoplastice sub acţiunea agenţilor chimici, se ia în 
considerare în primul rând procesul fundamental de permeativitate a materialului fe 
tant: acţiunea reactantului asupra suprafeței, dizolvarea pe suprafață si migrarea în material. 

Rezistența materialelor termoplastice la principalele clase de agenţi chimici, se poate 
urmări în tab.].7. Rezistenţa materialelor plastice la agenti chimici este o caracteristică a 
materialelor în stare de repaos. Efectul de degradare termică variază în funcţie de natura 
agentului chimic coroziv, temperatură, concentrație, presiune, eic. 

În condiţiile de exploatare într-un mediu chimic activ piesele injectate din materiale 
termoplastice pot fi supuse unor solicitări mecanice. Acţiunea simultană a agentului chimic, 
a solicitării mecanice, precum şi a solicitărilor interne ca urmare a prelucrării, pot deter- 
mina distrugeri mai rapide a piesei injectate. Existenţa tensiunilor inteme si a solicitărilor 
mecanice, determină la unele materiale termoplastice apariţia unor microfisuri care permit 
pătrunderea agenţilor chimici activi si care propagă distructia mai rapidă a piesei injectate. 

Aprecierea comportării în exploatare a pieselor injectate într-un mediu chimic activ 
trebuie să ţină seama si de influența agentului chimic asupra plastifiantului sau umplu- 
turilor. Chiar în cazul în care polimerul, ca atare, este rezistent se poate ca plastifiantii 
sau alti ingredienti sub acţiunea agentului chimic să-şi modifice proprietăţile determinând 
schimbarea comportării piesei injectate în exploatare. 
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1.3.3. Degradarea la luminá 


Expunerea la lumina solară a pieselor injectate din materiale termoplastice în perioa- 
da de exploatare sau stocare, are ca efect degradarea fotochimică evidenţiată prin schim- 
barea proprietăților fizico-mecanice, modificări de natură chimică, modificarea proprietăţilor 
clecwice, modificarea proprietăților optice. 

Fotodesradarea produce o schimbare a coloratiei, schimbare de culoare însoţită în 
multe cazuri de fisurarea fetei materialului, uneori sfărâmiwea lui. Fotodegradarea schimbă 
proprietățile electrice prin modificarea constantei dielectrice, rezistivitatea de volum, etc., 
în sensul înrăutățirii acestor caracteristici. Fotodegradarea se produce ca urmare a acţiunii 
radiaţiilor ultraviolete asupra legăturilor chimice pe care le exercită. 

Dacă acţiunea radiaţiilor se exercită şi în prezența oxigenului, atunci materialul ter- 
moplastic suferă o fotooxidare. 


1.3.4. Degradarea la foc 


Expuse la acțiunea flăcării, materialele termoplastice ard. Temperaturile de iniţiere 
ale arderii sunt-în funcţie de structura chimică, astfel încât unii polimeri ard mai greu, 
Tab.1.7. Rezistența materialelor plastice la principalele clase de agenti chimici. 


Polimeri Apă Soluţii Acizi Baze Solventi 
de săruri slabi tari slabe tari Hidocarburi Alcooli Cetone 
alifa- ^ aro- halo- 
lice — matice peratice 

Polietilenà I 1 H I H 3 2 2 
Pohpropilenă — 1 1 ) 1 1 3 2 2 
Polistiren i 1 L 342 1 5 1 4.5 
ABS H 1 2 2:3 J 3.4 2 4 
SAN I 1 NE í - 1..2 5 
PVC 1 1 1.21.2 Lët 3.4 1 4.5 
Policlorură de 

viniliden - 8 | 2 1 2 1 3.4 4 1 4 
Politetrafluor- 

etilenă 1 1 Eog I 1 1 H 1 1 t 
Politrifluo- 

cloretilenă 1 H 1 Li I 1 1 1 Li, f 1 
Polieteri - - 22.4 2.3 2.4 2 3 4 3 3 
Polimetacrilat 

de metil 2 1 L 3 H 3 2 5 5 1 
Polioxinetilena 1 1 2. 3 2; 43 1 1 I 1 1 
Policarbonati 1 I I 2 3 3. p 4 4 3 
Acetat de 

celulozà - - 2.3 5$ OG 3 3 23 4.5 4 4 
Etilceluloză - - 2.34.5 1 2 3 4 4.5 5 
Poliamide 2 2 4 5 t g 2 2 


EE 
LEGENDĂ: 1. fără schimbări în aspectul exterior sau modificări ale proprietăților mecanice; 
2. foarte slabe schimbări în aspectul exterior sau slabe modificări ale proprietăților. fizico- 
mecanice; 3. câteva schimbări observabile ale aspectului si proprietăţilor; 4. schimbări si modi- 
ficări însumate; 5. inmuieri sau slabă dizolvare; *. pericol de fisurare. 
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Tab.1.8. Temperaturile de aprindere şi autoaprindere a unor polimeri termoplastici. 


Polimer Aprindere cu sursă externă [^C]  Autoaprindere [^C] 
Polietilenă 341 349 
Polipropilenă. (fibre) - 570 
Politetrafluoretilenă - 530 
Policlorură de vinil 391 454 
Polistiren 345...360 488...496 
Copolimer SAN 366 454 
Polimelacrilat de metil 280...300 450...462 
Poliamida 66 421 424 
Poliester cu fibră de sticlă 346...399 483...488 


iar alții mai uşor. În afară de polimeri ard şi unii aditivi care intră în componența 
materialelor termoplastice, cum sunt: lubrifianti, plastifianti, etc. [22]. 

În capitolul 1.6. se prezintă comportarea polimerilor termoplastici la flacără, iar ín 
1ab.1.8 se dau temperaturile de aprindere si de autoaprindere, 

Pentru a împiedica sau reduce arderea polimerilor, este necesară cunoașterea unor 
date legate de procesul de ardere, şi anume: caracterizarea zonelor de activitate a 
combustiei, etapele fizico-chimice ale procesului de ardere si tehnicile posibile de reglare 
sau împiedicare a arderii. 


1.3.5. Degradarea la radiaţii cu energie mare 


Degradarea materialelor termoplastice la acțiunea radiațiilor cu energie mare intere- 
sează la aplicaţiile pieselor injectate din aparatura care vine în contact cu astfel de radiaţii. 

Principalele radiaţii cu energie mare sunt: 

- radiaţii electromagnetice (raze X si raze "yy; 

- raze fi emise de unii izotopi radioactivi; 

- protoni si particule a care produc fenomene de ionizare si excitati; 
- alte surse de radiaţii. 

Degradarea materialelor termoplastice în cazul iradierii cu energie mare se produce 
ca urmare a ionizării prin radiaţie, ionizarea inițiind fenomenul de oxidare. Ca urmare 
a degradării, care se produce după depăşirea unei doze limită de iradiere, materialele 
lermoplastice își schimbă culoareu si devin casante. 

În fig.1.36 se prezintă variaţia deformaţiei cu sarcina la tracțiune pentru un poli- 
acetal la diferite doze de iradiere. 

Prin iradierea cu doze limitate de raze Y se poate realiza sterilizarea pieselor injec- 
tate care intră în componenta aparaturii medicale. 


6, [N/mm?] 80 


o 
05 x 10 Jig 
60 10 x 10% J/kg 
25 x 10* Jkg 
40 40 x 10! Jkg 


Fig.1.36. Diagrame deformatie- 
e [99] sarcină pentru un poliacetal 
30 40 50 (Hostaform C) in functie 
de doza de iradiere. 
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1.3.6. Degradarea biologicá 


Majoritatea polimerilor termoplastici rezistă la atacul biologic, în special al microorga- 
nismelor (fungi şi bacterii). Dacă polinierilor, prin compoundare, li se adaugă unii aditivi, ca 
plastfianti, materiale de umplutură sau alte materiale, ei pot fi atacați de microorganisme. 

Degradarea materialelor termoplastice datorită atacului microorganismelor se ma- 
nifestă prin pătare, decolorare, exudare si sfărâmarea produsului, deteriorarea propri- 
eüitilor mecanice şi electrice, etc. 

Acţiunea microorganismelor este considerabil mărită în condiţii de umiditate ridi- 
cată si temperaturi mari. 

În 1ab.1.9 se prezintă comportarea unor polimeri termoplastici la acțiunea ,microor- 
ganismelor. 


1.3.7. Degradarea sub acţiunea mediului 
înconjurător 


Degradarea .sub acţiunea mediului înconjurător sau îmbătrânirea naturală este o 
însumare în timp a efectelor factorilor fizici şi chimici prezenţi în mediul înconjurător. 
Degradarea se manifestă prin schimbarea culorii iniţiale, modificarea proprietăţilor 
mecanice şi electrice. ` 


1.3.7.1. Degradarea în atmosferă 


Degradarea materialelor termoplastice în atmosferă se datorează efectelor însumate 
ale acţiunii luminii, căldurii, oxigenului, impurităților gazoase (oxizi de azot, oxizi de 
sulf) prezente în zonele industriale, umidității sau apei [71]. 

Datorită influenței razelor ultraviolete, materialele suferă fenomenul de fotooxidare 
în prezenţa oxigenului. Tot sub influența razelor ultraviolete se produc transformări chi- 
mice în prezenţa oxizilor de azot, a bioxidului de sulf şi a ozonului. 

Degradarea materialelor termoplastice sub acţiunea umezelii este efectul perme- 
abilității lor la vapori şi apă. Permeabilitatea gazului la polimeri implică absorbţia de 
către polimeri a difuzatului, difuzia si desorbtia pe partea cealaltă a filmului de polimer. 
Tab.1.9. Rezistenţa polimerilor termoplastici la acţiunea microorganismelor. 

Polimeri Rezistenţa la acţiunea biologică 


Polimeri celulozici Rezistă partial azotatul, acetatul nu rezistă, 
Cu plastifianti rezistenţa scade. 


Policarbonat Rezistá bine. 
Poliesteri termoplastici Rezistă bine. 
Polietilená Cu masá moleculará micá suportá orice atac. 
Cu masă moleculară mare rezistă. 
Polipropilenă Rezistă bine. 
PVC Este atacat când i se adaugă plastifianti, stabilizatori, etc. 


Policlorură de viniliden Rezistă partial. 
Polistiren Rezistă bine. 
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Capacitatea de difuzie a apei sau vaporilor de apă este proprietatea care definește per- 
meabilitatea materialelor plastice fiind un factor important de alegere al unui material 
pentru anumite scopuri. 

Polimerii polari se caracterizează printr-o absorbtie activă, în timpul căreia mole- 
Culele de apă se deplasează către interior prin spaţiile existente între macromolecule, 
numărul şi mărimea spaţiilor depinzând de temperatură. Polimerii nepolari sau slabi 
polari absorb umiditatea într-o proporţie mai mică. 

Unele materiale termoplastice hidrolizează în apă, iar altele se gonflează când sunt 
expuse la umezeală o perioadă lungă de timp. Umezeala pătrunde în material la diferite 
adâncimi producând degradări neuniforme. 

Alternarea perioadelor de umezire-uscare are ca efect fisurarea materialului termo- 
plastic, accentuând degradarea B2, 26, 71]. 

Suprafetele rugoase absorb umezeala mai mult decát suprafetele lucicase. 

Umezeala absorbită si condensată pe izolatia electrică duce la deteriorarea propri- 
etütilor electrice: scăderea Tezistivitátii, creşterea constantei dielectrice, creşterea valorii 
tangentei unghiului de pierderi dielectrice, scăderea rigiditátii dielectrice, modificarea pro- 
prietăților mecanice ale izolatiilor. 

În condiţiile atmosferice materialele termoplastice rezistă diferit (2a5.1.10). 


1.3.7.2. Degradarea în mediu climatic 


Materialele termoplastice care lucrează în condiţii atmosferice sunt influențate de 
diverşi factori de degradare, factori dependenţi de poziţia geografică, de condiţiile mete- 
orologice, de cele climatice [71]. 

Pe globul pământesc variaţia factorilor climatici este foarte mare, temperatura aeru- 
lui variind de la -40°C la +55C, umiditatea relativă de la 10% până peste 80%. 
Intensitatea efectelor distructive variază în funcţie de climat si de ciclul anual. 

Factorii climatici care determină degradarea materialelor termoplastice se pot prezen- 
ta astfel: 

- variaţii de temperatură (căldură, frig): 
- variaţii de umiditate (umed, uscat); 
- variaţii atmosferice (presiune mare a aerului, presiune mică a aerului). 

Factorii climatici mai pot fi: 

~ desert (soare mult si praf); 
- pădure tropicală (microorganisme, insecte); 
- ocean sau mare (sare). 


1.4. Acţiunea fiziologică 


Majoritatea materialelor lermoplastice nu au o acțiune toxică, cu excepţia materi- 
alelor insuficient polirnerizate sau policondensate în care se află molecule de monomeri 
sau de aditivi cu actiune fiziologică [26]. 

Actiunea toxicá a materialelor lermoplastice se urmăreşte pe trei planuri: 

- în procesul de prelucrare prin injectare sau în aplicaţii când se ajunge la 
degradarea materialului termoplastic; 
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- în operaţiile de stabilizare, protecţie, colorare a polimerilor cu anumiţi adi- 
tivi care pot prezenta nocivitate; . : 
- la depozitarea si folosirea obiectelor injectate din material termoplastic. 


1.4.1. Toxicitatea produselor degajate la 
injectarea materialelor termoplastice 


Produsele care apar la degradarea sau descompunerea materialelor termoplastice, ca 
urmare a prelucrării prin înjectare, sunt numeroase şi variate în funcţie de tipul mate- 
rialului, de condiţiile de descompunere, respectiv descompunerea polimerului. 

Polistirenul la degradare dă naştere la stiren; vaporii de stiren sunt iritanţi pentru 
ochi, nas, gât. : i 

Lucrul îndelungat într-o atmosferă cu vapori de stiren produce ameteli, dureri de 
cap, slăbire generală, hepatită toxică. . 

Polietilena la temperaturi înalte se degradează, punând în libertate hidrocarburi, în 
special ctilená, apă, bioxid de carbon si chiar oxid de carbon. . 

Polimetacrilatul de metil la temperaturi ridicate se descompune, punând in liber- 
tate monomerul metacrilat de metil, care are o acțiune narcotică si toxică generalá 
provocând astenie, cefalee, iritabilitate, somnolentà, hipotensiune, arterită. ` 

Policlorura de vinil la degradare degajă clor, respectiv acid clorhidric. Acidul 
clorhidric în stare de vapori este un iritant al mucoaselor, ochilor si căilor respiratorii, 
producând usturime, lácrimare, rügusealá. , 

Poliacetalii se descompun la temperaturi ridicate, eliberând formaldehidă. 
Formaldehida produce o acţiune iritantă aupra pielii si mucoaselor, având acţiune şi 
asupra sistemului nervos. N 

Poliamidele, la depăşirea temperaturilor de prelucrare, pun în libertate compuşi cum 
ar fi: caprolactama, derivați diaminici, amoniac. Caprolactama are un efect toxic con- 
vulsivant. 


Tab.1.10. Rezistența unor materiale termoplastice în condiții atmosferice. 


Materiale plastice Rezistența Materiale plastice Rezistența 
Poiietilena j.d. SR Policlorura de viniliden i FR 
Pohetilena j.d. S FR-R Copolimer clorură de vinil 
Polietilena î.d. SR acetat de vinil R 
Polietilena i.d. S FR-R Polifluorura de vinil FR 
Polipropilena SR Polifluorura de viniliden FR 
Polipropilena S R Politrifluoretilena FR 
Polistiren SR Politetrafluoretilena FR 
Polistiren S R Polimetacrilat de metil FR 
Copolimer SAN SR Poliamide SR 
Copolimer ABS SR Poliuretani SR 
Copolimer ABS S R Policarbonat R 
Policlorura de vinil R Polietilentereftalat SR 
Policlorura de vi S FR-R Polioximetilena SR 
Policlorura de vinil plastifiată SR Polisulfone SR 


Policlorura de vinil plastifiată S R Acetat de celuloză R-SR 


LEGENDĂ: S - polimerul este stabilizat; FR - rezistent; R - mediu rezistent; SR - slab rezistent. 
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1.42. Toxicitatea produselor degajate la 
ardere 


Prin ardere materialele termoplastice produc mari cantități de gaze de ardere, gaze 

pue sunt periculoase pentru sänătate [22, 26]. Arderea materialelor lermoplastice este însotită 

le degajarea unui fum dens, care conţine în proporție mare particule de negru de fum 

" H " ? e i 

ce are influentă asupra aparatului respirator. În funcție de acțiunea fiziologică, materialele 
termoplastice formează prin ardere trej tipuri de produse: 

- inofensive (etan, propan, etc.) sau puţin ofensive (stiren); 

- Cu acțiune pronunțat iritantă (amoniac, ami i i i i 

dup sd ( is ne, aldehide, acid acetic, acid 
- cu acţiune foarte toxică (oxizi de carbon). 


1.43. Actiunea fiziologicá a produselor 
injectate 


Produsele realizate prin injectare au o destinatie diversă: uz industrial, uz casnic, etc. 
, Omul vine în contact cu obiectele injectate mai mult sau mai putin, în funcție de 
destinatia acestora. Actiunea fiziologică a produselor injectate este diferită în functie de des- 
tinatia acestora, Contactul cu articolele cu utilizare industrială prezintă pericol într-o mai 
mică măsură decât obiectele cu care omul vine în contact des sau continuu, direct sau 
indirect. ! 
În general, nocivitatea se urmă 
al, E ăreşte la următoarele grupe de luse: 
- ambalaje de uz alimentar: nd 
- “jucării; 
- articole de uz medical si farmaceutice; 
~ Containere, țevi care transportă apă potabilă, băuturi, lichide alimentare; 
- bunuri de larg consum. i 
Un obiect injectat din material termoplastic contine aditivi. S-a constatat că aditivii au 
unele proprietăţi particulare care influențează acțiunea fiziologică: 
- plastifianţii exudează, prezintă tendința de mi ili în apă 
sil E ta igrare, sunt solubili în apă, alcool, 
- lubrifianții pot veni la suprafața piesei ini H i i i 
TEES prafata pi jectale, fiind aduși de plastifianti, pot 
m ; - pigmenții vin mai greu la suprafața piesei injectate, exceptie făcând cei care 
- stabilizatori pot prezenta sau nu toxicitate; 
- antioxidantii pot fi extrasi de uleiurile minerale. 
, Faptul că o piesă injectată conţine un aditiv toxic nu înseamnă că este totdeauna per- 
iculos şi pentru sănătate. Pentru a fi periculos este necesar ca acest aditiv să migreze în 
aliment, băutură, fie în alt material sau chiar pe pielea pe omului. 
"m D fiecare țară se emit legislații referitoare la obiectele destinate uzului alimentar, la 
jucării, instrumente medicale, articole de uz casnic. În general aceste legiferări sunt bazate 
în fiecare țară pe aceleași principii, existând diferențe nesemnificative. 
La produse destinate uzului casnic, pentru păstrarea şi manipularea alimentelor, se 
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stabilesc norme care interzic fabricarea si comercializarea produselor la care substanțele 
pot migra în alimente, afectându-le gustul si mirosul. Normele igienico-sanitare se sta- 
bilesc făcând extracția unor lichide alimentare: apă distilată sau alcoolizată, apă acidulată, 
acid citric sau acetic, apă acidulată si zahăr, etc. 

Produsele injectate destinate folosirii medicale şi farmaceutice sunt supuse unor norme 
bazate pe teste biologice. 

Jucăriile sunt supuse unor norme igienico-sanitare care pe lângă materialul termo- 
plastic de bază trebuie să țină seama si de materialele de ornamentare, ca: vopsele, 
emailuri, cemneluri de imprimare sau omamine. Astfel, în STAS 7143-84 „Jucării din 
materiale plastice - condiţii sanitaro-igienice si metode de verificare", se impune pen- 
tru materialele auxiliare (pelicule de ornamentare) limitele maxime pentru unele elemente 


chimice (tab.1.]1). 


1.5. Materiale auxiliare 


Materialele auxiliare sau aditivii, sunt substanțe adăugate în cantități mai mici unui 
polimer: acționează aupra proprietăților fizice, chimice, electrice ale produsului sau asupra 
facilităţii la prelucrarea prin injectare [26, 27]. 

Materialele auxiliare adăugate polimerilor termoplastici sunt: plastifianti, stabiliza- 
tori, materiale de umplutură, coloranți, agenti de expandare, agenti antistatici, lubrifianti, 
agenti de demulare, agenti fungistatici si bacteriologici, agenti de autodegradare, agenti 
de ignifugare, agenti de odorizare, coloranti, maleriale de ranforsare. 


1.5.1 Plastifianti - 


Plastifiantii sunt substanțe lichide sau solide care, adăugate polimerilor termoplastici, 
modifică proprietăţile lor fizice. Ei au rolul de a micșora forțele de atractie intermolecu- 
lară a polimerilor, determinând flexibilitatea macromoleculelor. 

Plastifianţii au următoarele functii: 

- îmbunătăţesc condiţiile de prelucrare prin injectare; 

- coboară temperatura de prelucrare sub temperatura de degradare; 

- schimbă proprietăţile produselor finite injectate, îmbunătătind flexibilitatea, 
alungirea, rezistenta la temperaturi joase. Se pot diminua însă unele proprietăţi ale pieselor 
injectate, cum ar fi: rezistența la tracțiune, proprietăţile diclectrice, etc.; 

- ieftinirea amestecurilor de materiale plastice. 

Tab.i.1[. Extract acid pentru pelicule de ornamentare la jucăriile din mase plastice, 
Condiţia de admisibilitate 
[mg/kg peliculă uscată max.] 


Element dăunător organismului 


dererminat în extractul acid 
Plumb 2500 
Arsen 100 
Cadmiu 100 
Mercur 100 
Bariu 500 
Crom 250 
Stibiu 250 
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Plastifianţii sunt de obicei lichide cu grewate moleculară mică. greu volatile, foarte 
Tar Sunt substanțe solide cristaline. 3 
Introducerea plastifiantului în masa polimerului, determină scăderea 
tuia, scăderea fiind proporțională cu cantitatea de plastifiant introdus 
Plastifiantilor li se cere îndeplinirea următoareler condiţii 
- să fie eficace, calitate ce se apreciază prin scăderea temperaturii de vitrifiere; 
- Să fie compatibil cu polimerul: 
- să fie cât mai puţin volatil: 
fie stabil la căldură si lumină; 
- Să nu fie toxic, etc. 
Plastifiantii compatibili se Tepartizeaz 
patibili formează cu polimerul o emulsie. 
Plasüfiantii pot fi impüriti în trei grupe: 
- de tip dizolvant. care sunt miscibili în orice proportie cu polimerul; 
- de tip nedizolvant. care au o miscibilitate limitată cu polimeri; 
- de tip polimer, cu o gamă largă de mase moleculare. 
În practică există o multime de plastifianţi produși de diferite firme [72]. 


aces- 


ă molecular în polimer, iar piastifianții incom- 


1.5.2. Stabilizatori 


Stabilizatorii au volel de a atenua sau a elimina reacțiile care cauzează degradarea 
şi de a asigura în tiup păstrarea proprietăţilor polimerilor. 

Polimerii sunt expuși la acţiunea căldurii. lumini, condițiilor atmo: ferice, microor- 
ganisinelor, degradándu-se Degredarea se remarcă în special prin schimbarea culorii, prin 
deteriorarea proprictátilor fizice, reducerea propriettilor mecanice si inrautàtrea propri- 
etătilor dielectrice. 

În funcţie de facturii care determină degradarea, aceasta poate fi: termică, chimică, 
fotochimică, cte. În toate tipurile de degradare, acţiunea oxigenului este determinant 

Actiunea stabilizatorilor este, de cele mai multe ori, o à e de inhibure a react 
de oxidare. 

Fiecare grupă de polimeri are însă un gen apate de degradare, în funcţie de struc- 
tura chimică, de prelucrare şi de aplicaţiile produselor finite. Un caz aparte de degradare 
prezintă polimerii din grupa policlorurii de vinil, care au în structură atomi de clor, întrucât 
atomii de clor sunt labili la căldură. La această grupă de polimeri domină degradarea ter- 
mică, care necesită o stabilizare aparte [25]. 

În operatiile de stabilizare a polimerilor, practica a arătat că se pot obține rezultate 
mai bune folosind un amestec de doi sau mai multi stabilizatori din aceeasi grupá sau 
din grupe diferite. Această operație, numită sinergism, dă rezultate bune. deoarece funcţiile 
unui stabilizator completează funcţiile altui stabilizator. 

La alegerea stabilizatorilor se line seama de natura factorilor care pot determina 
degradarea polimerilor, precum şi de compatibilitatea acestora cu polimerul, de toxicitate, 
de culoare si de volatilitate. 

Degradarea oxidativă a polimerilor începe în timpul prelucrării si poate continua pe 
durata depozitării și utilizării produselor finite. Întârzierea şi inhibarea degradării oxida- 
live a polimerilor, se realizează cu ajutorul unor substanțe numite antioxidanți. 
Antioxidanţii se adaugă polimerilor în cantităţi mici de 0,1...05%, prin operatia numită 
stabilizare antioxidantă. 
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Antioxidantii pentru polimeri, în funcţie de structura chimică, pot fi: compusi cu 
sulf, amine, fenol fosfiţi organici. La alegerea antioxidantilor este necesar ^ se ia în 
Cons 1 i i i şi i gradare la care este 

i H d Â a olimerului şi mecanismul de degra 
considerare în primul rând natura pe l : e e iute 

în i si de domeniul de aplicare. De exemplu, pot E 
supus în funcție de prelucrare s : D Eae wies den 
â CI atorită căldurii), cât si la expunere la lur 
degradează atât la prelucrare (dat cală d às lumi n 
pieselor injectate folosite în aer liber, în timp ce polistirenul tă mai bine la prelu 

: i ibi la lumină. 
are, fiind susceptibil fa expunere E as Ma , SE 
e Degradarea intres prin utilizarea piesejor injectate în atmosferă j E 
"loni i i iati i e. Stabili; i de lumină po! 
iunii inii a radiatiilor ultraviolete. Stabilizatorii de ju d 
actiunii luminii solare, prin energia ri Vi Sta E aie pă 
era d jatii iolete. absorbanti în radiații ultraviolete, sta atori 
fi ecranatori pentru radiatiile ultrav SE 
imici s. stabili i sinergici. Produsele de ecranaie fac polimeru! opac s 
fotochimici sau costabilizatori sinergi EE 
ü in pá a violete in interiorul 
ă i sola s revin pătrunderea radiatiilor ultraviol u 
reflectă radiatiile solare, astfel că pr LE? | uh 
materialelor, restrângând acțiunea de degradare la o fâşie subtire de pe suprafata expusă. 


1.5.3. Materiale de umplutură 


Materiale de umplutură sunt substanțe sau amestecuri de substanțe de natură mi- 
nerală, vegetală sau animală, care se amestecă cu polimeru! pentru a-i modifica anuinite 
„ vegetală s i " 
ietáti fizico-mecanice. n" a 
Pci de umplutură pot reduce: fisurarea, deformarea si porozitatea maet 
: n 3 ji 4 venea. ate- 
lui. stür suprafeței, rezistența la abraziune. la temperatură ni » De i cenen a 
rialele de umplutură pot asigura stabilitatea dimensională a pieselor injectate, diminuar 
iuni inject: i coborá aturilor de prelucrare. ' 
siunilor de injectare si coborârea tempera d K Se Atu DP : 
urn icc de umplutură pentru anumite utilizări este inftueritatà de con 
i 3 ES. dee d 
stitutia chimică a acestora, disponibilitatea si pretul lor. Un materia! dc umplutură trebui 
să corespundă la următoarele cerințe: SES ep 
Zr - să confere maximum de proprietăti fizico-mecanice dorite: 
- să aibă absorbţie mică de umiditate; 
- rezistență Ja căldură şi agenţi chimici; 
- să nu ardă; 
- să nu posede miros; , 
- să aibă o bună disponibilitate; 
- să nu influențeze culoarea; Ww 
ă i il î à si dizolvanti. 
să fie putin solubil în apă si dizol , "y : . 
Materialele de relicti se pot clasifica în funcţie de caracteristicile lor fizice si 


chimice. — 
i le umplu E 
Roger Ze de silicio (nisi, cuarț, diatomite silice); 
- silicați (caolin, mică, talc, azbest, silicat de calciu, etc.); 
- sticla (fulgi, microsfere, granule, fibre); n 
- carbonat de calciu (calcar, cretă măcinată): A 
- oxizi metalici (oxid de zinc, oxid de aluminiu, etc.); 
- pulberi metalice (aluminiu, bronz, cupru, etc.); 
- carbon (fibre de carbon, negru de fum); b _ ; 
- umpluturi celulozice (făină de lemn, ligniná prelucrată, etc); Déi 
diferiți compuși anorganici (bisulfură de molibden, sulfat de bariu); 


- polimeri pulberi. , 
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Concentrația de material de om în i i materialu- 
. r tia de mater plutură în materialul plastic depinde de ti i 
lui Gr de Rom piesei injectate, de proprietăţile Kim în Stee ed injectate. 
compoundurile din PVC pentru injectare, umplutura în ie de 
Tite MU gs carbonat de calciu si caolin. " SS PON aci ua 
polistiren, pentru obtinerea unor piese injectate cu rezi i i 
se ras la fibre de sticlă în proportie de 30.359 EES 
poliolefine, ca materiale de umpluturi 8 
` 2 pol i : plutură, se foloseşte ne; 
Dan rezistenței la îmbătrânire, silicați de calciu sau aluminium ied ess 
la b pentru Creşterea _rigidităţii, a stabilităţii si reducerea sarcinilor electrostati E 
suprafaţa pieselor injectate. i i edi 
Pentru poliamide se folosesc ca materi ă proportii 
; ide s los teriale de umplutură fibre de sticlă in i 
40%, materiale antifrictiune şi lubrifiere (talc, grafit, bisulfurá de molibden) până la 60% Um 


1.5.4. Materiale de ranforsare 


Materiale de ranforsare sau arma i 
e de ranfor E are sunt materiale care, adăugate i i 
CREE TUE Geer îmbunătățirea unor proprietăți mecanice, ca: rezistenta RE M 
la la forfecare. rezistența la abraziune. samd [14, 21 ; e 
E " d Ce > . + 21, 53, 61]. Ranfk i 
rilor, pe lângă îmbunătăţirea ietăţi T imi Gert irme 
ă proprietăţilor mecanice, diminuează prețul si i 
probleme de prelucrare. În general, factorii ini d dee Ve 
med re, | li care influenteazá alegerea materialel 
lee sunt: proprietátile materialelor de ranforsare, nivelul de KE ene rid, 
aspectul economic. Materialele de ranforsare se împart în fibre, microsfere si fulgi i 
Fibrele pentru ranforsare pot fi: i i SIS 
- fibre de sticlă (filamente, fibre goale); 
- fibre de carbon; 
- Bm aramidice cu înalte performanţe; 
g - fibre sintetice de înaltă performanță (fibre poliamidice, imidi fe 
lice, e anorganice: aluminiu, beriliu, nitrură de bor, WH UAR A EE 
EE ZS fibre în amestec cu polimerul este în funcție de destinaţia pieselor 
s ee his iM până la 60%. Fibrele pot fi scurte sau tăiate (de carbon sticlă 
ara ` În timpul procesului de prelucrare fibrele sunt ori st B 
injectare, influențând atât condiţiile de ât şi otite plac Ee 
d d ii prelucrare, cât și proprietăţile piesei injectat 
wéi SE Whiskers se caracterizează prin aceea cá sunt See au disnei 
n x: di: 3 30 um, au rezistență la tracţiune foarte mare, până la 400.000 kgf/cm? 
aterialele din care se fabrică firele de tip whiskers : oxid si i moniu, 
oxid de beriliu, oxid de bor, oxid de Sech, etc. isa nr Ia. 
Microsferele pentru ranforsare au dimensiuni cu diametre mergând de la 5 la 800 
nm, si se fabrică din sticlă sau polimeri. Microsferele prezintă următoarele avantaje: 
io Marius de reme a polimerului si distribuția uniformă a tensiunilor meme 
pentru ranforsarea polimeri in sticlă d ini i 
xe ae polimerilor pot fi din sticlă, borură de aluminiu, carburá 


1.5.5. Lubrifianti 


Lubrifiantii au mai multe funcţii: în primul rând de a usura prelucrarea diminuând 
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frecările, de a reduce vâscozitatea topiturii şi îmbunătățirea proprietăţilor de curgére. În 
raport cu funcţiile pe care le îndeplinesc lubrifiantii, lubrifierea poate fi internă sau externă, 

Lubrifierea internă se referă la caracteristicile de curgere ale polimerului însuşi si 
corespunde la o diminuare a frecărilor interne între aglomerările de molecule, reali- 
zându-se îmbunătăţirea curgerii şi prelucrării materialului la temperaturi mai joase. 

Lubrifierea externă previne lipirea materialului termoplastic de suprafețele metalice 
calde ale maşinii de injectare si matritei, formând un strat subțire de lubrifiant care 
ușurează mișcarea materialului. 

Eficienţa şi proporţia între acţiunea internă și extemă a lubrifiantului sunt deter- 
minate de constituția chimică şi starea fizică a aditivului. Pentru a asigura echilibrul 
între lubrifierea internă si cea externă, trebuie cunoscută limita de compatibilitate între 
lubrifiant şi polimer. Proporția de lubrifiant într-un amestec de polimer, variază in inter- 
valul 0,1...2%, însă cel mai frecvent este de 0.25...0,50%, fată de cantitatea de polimer. 
Pentru a fi eficient, un lubrifiant trebuie să fie compatibil cu polimerul, să nu influ- 
enteze negativ proprietăţile produselor finite, să se combine ușor, să nu prezinte toxi- 
citate. Ca lubrifianti interni se utilizează: acidul stearic, stearati de magneziu, de alu- 
miniu, de cupru. de zinc, de calciu, poliglicoli cerosi, ceruri, grafit, grăsimi, uleiuri. 
parafine, uleiul de parafină, etc. Ca lubrifianți externi se utilizează: ceruri, ulei de 
ricin sulfonat, siliconi, stearati (de calciu, de magneziu), poliglicoli, etc. 


1.5.6. Agenti antistatici 


Agenţii antistatici sunt substanțe care se adaugă polimerilor pentru a reduce acu- 
mularea încărcării electrostatice de pe “suprafaţa pieselor injectate. 

Acumularea sarcinilor electrostatice se produce în timpul prelucrării ca urmare a 
frecárii materialului plastic de suprafețele metalice în mașina de injectat si in matritá. 
Apariţia încărcării electrostatice produce următoarele inconveniente: 

- scântei şi descărcări electrostatice care sunt periculoase în atmosferă explozivă: 

- intensificarea -depunerii prafului. 

La alegerea agenţilor antistatici se tine seama de: 

- puterea de antistatizare care se consideră eficientă când coboară rezistivi- 
tatea de suprafață la 10!0...10!! ohmi; 

- compatibilitatea cu polimerul; 

- să nu fie solubil în apă; 

- să fie stabil la temperaturile de prelucrare prin injectare; 

- să nu fie toxic; 

- să nu fie coroziv. 

În funcţie de durata eficienței, agenţii antistatici se clasifică în: 

- temporari, care dispar cu timpul în condiţii de utilizare. Sunt în general 
soluţii care se aplică prin pulverizare, înmuiere sau amestecare. Exemple: soluții de 
detergenti, glicerină cu apă, etc.; 

- semipermanenti, sub formă de lacuri sau vopsele care lasă pe suprafața 
piesei injectate un film subțire, continuu. Exemple: preparati pe bază de alcooli, acizi 
graşi. Se aplică prin pulverizare, prin înmuiere, prin curgere, etc.; 

- permanenti, a căror durată este echivalentă cu durata piesei injectate. Se 
încorporează împreună cu alti aditivi în amestecurile de prelucrare. Se prezintă sub forma 
unor substanțe solide sau lichide. 
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1.5.7. Agenti de ignifugare 


Agenţii de ignifugare au rolul de a mări rezistența la foc a materialelor termo- 
plastice. Aceştia se aleg pe baza următorilor factori: 
- compatibilitatea cu polimerul; 

- să nu influențeze defavorabil proprietăţile produselor; 
ă nu influențeze procesul de uscare al polimerului; 
să fie stabil chimic; 
- să nu fie toxic. 
Principalele grupe de agenti de ignifugare sunt: compușii halogenati, compușii fos- 
forului, compușii pe bază de antimoniu, precum si alţi aditivi pentru ignifugare. 


1.5.8. Agenti fungistatici 


Agenţii fungistatici sunt substanţe care adăugate materialului plastic îl fac rezistent 
la acţiunea microorganismelor. Se manifestă prin sfărâmarea produselor, decolorarea, 
deteriorarea proprietăţilor mecanice si electrice, etc. Acţiunea microorganismelor este con- 
siderabil mărită în condiţii de umiditate si temperatură mare (climate tropicale). 

Agenţii fungistatici se încorporează în general în faza de compoundare, însă se pot 
realiza si proiecții de suprafață cu emulsii sau soluti fungistatice. Ca agenti fungistatici 
se folosesc: compusi organostatici, mercaptani, compusi de amoniu, compuși pe bază de 
arsen, etc. 

Un agent fungistatic trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

- să aibă eficacitate mare în concentraţii mici; 

- să fie foarte toxic pentru microorganisme şi puţin toxic pentru om; 
- să aibă stabilitate chimică si rezistență la temperaturile de prelucrare; 
- să fie compatibil cu ceilalți aditivi; 

- să aibă pret de cost mic. 


1.5.9. Agenti de expandare 


Agenţii de expandare (porogene) sunt materiale lichide, solide sau gazoase, care sunt 
capabile de a produce o structură celulară produselor injectate din materiale lermoplas- 
tice. Din punct de vedere al stării lor fizice, agenţii de expandare sc clasifică în: 

- agenţi de expandare lichizi, care sunt introdusi în polimer la fabricarea lui; 
- agenti de expandare solizi, care sub acțiunea căldurii degajă un gaz. Uzual 
aceste produse trec sub formă gazoasă ta temperaturile de prelucrare prin injectare, 

Alegerea agenţilor de expandare depinde în principal de natura polimerului şi de 
densitatea impusă piesei injectate. Pentru tehnologia de injectare este foarte important a 
se corela dozajul de agent de expandare în legătură cu parametrii de prelucrare prin 
injectare. Determinarea dozajului de agent se face prin încercări preliminare, în functie 
de produsul injectat. Pentru piese injectate expandate, se recomandă ca agentul de 
expandare să fie în proporüe de 0,3..075%. 


1.5.10. Agenti de odorizare 


Agenţii de odorizare sunt substante chimice care corectează mirosul compozițiilor 
de polimeri. Unele materiale termoplastice dezvoltă un miros necorespunzător datorită 
fie constituţiei chimice a polimerului, fie auxiliarilor care intervin în timpul prelucrării 
(stabilizatori. plastifianti, etc.). 

Ca agenti de odorizare se folosesc: 

- compusi organici; 
- uleiuri naturale; 
- anumite hidrocarburi lichide. R "T 

Agenţii de odorizare se introduc în compoziţiile de polimer, caz în care trebuie să 
reziste la temperaturile de prelucrare prin injectare, sau se aplică pe piesa injectată prin 
Stropire sau imersie. Agentul de odorizare se încorporează în polimer, în funcţie de 
intensitatea mirosului, într-o concentraţie de 0,02...0,5%. 


1.5.11. Agenti de demulare 


Agenţii de demulare sunt substanțe care se aplică pe utilajul si pe matrita de 
injectare care prelucreazá materialele termoplastice si are ca scop: 
- obținerea unei suprafeţe a piesei injectate fără defecte; 
- usurarea scoaterii piesei injectate din matritá. 
Se aplică pe suprafețe prin pulverizare sau cu pensula. Agenţii de demulare se 
aleg în funcţie de tipul polimerului si destinaţia produsului injectat. 
Ca produse de demulare se folosesc: 
iliconii, care sunt cei mai folosiţi; 
- dizolvanti fluoro-clorurati; m 
- preparate din polimeri semiorganici care au la bază siliconi, fluoro- 


carboni, ceruri. 


1.6. Materiale termoplastice pentru 
injectare 


Materialele termoplastice pentru injectare se livrează pulbere sau granule, în dife- 
rite forme geometrice: lenticulare, sferice, cilindrice, cubice. Materialele termoplastice 
pentru injectare fac obiectul a numeroase lucrări de specialitate [4..7, 11...17, 19...23]. 


1.6.1. Alegerea materialului 


Alegerea materialului termoplastic pentru realizarea unei piese injectate trebuie să 
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lină seama de comportarea acestuia in condiţiile acestui gen de prelucrare, precum si 
de condiţiile impuse piesei injectate. 

Factorii care tin de tehnologie impun materialului termoplastic mai multe condiții, 
printre care semnalám: 

- uniformitatea granulelor. În vederea unei dozări uniforme în cilindrul 
maşinii de injectat, granulele de material termoplastic trebuie să fie uniforme şi să aibă 
acelaşi volum. Granulele nu trebuie să fie sfărâmate sau tăiate, ceea ce poate duce la 
formarea de bolți în pâlnia de alimentare a maşinii, împiedicând dozarea. 

- conținutul de apă redus în granulă. Prezenţa apei în materialul plastic supus 
topirii determină evaporări în cilindrul maşinii de injectare, ceea ce produce perturbüri 
în procesul de injectare. La multe materiale este necesar să se realizeze o bună uscare 
înainte de prelucrare. 

- stabilitate termică şi chimică. În timpul procesului de prelucrare din cilin- 
drul mașinii si din matriţă, materialul plastic este supus unor presiuni şi temperaturi înalte 
într-o perioadă mai lungă de timp: materialul trebuie să rămână stabil, să nu se degradeze 
termic si să descompună chimic. Un material plastic degradat în cilindru si injectat în 
matriță face să se obțină piese injectate cu defecte si cu rezistență mecanică slabă. Un 
material plastic instabil termic se descompune. în componenti volatili, de foarte multe ori 
agresivi chimic, aiât în cilindrul mașinii, cât şi în matritá. Prezenţa agenţilor volatili cu 
miros greu şi agresivitate pot ridica probleme la deservirea mașinii de injectat. 

- contractii mici. Pentru a realiza precizia dimensională si de formă a pie- 
sei injectate se alege un material termoplastic adecvat care asigură tolerantele prescrise. 
Materialele termoplastice prezintă contracții diferite. 

Pentru realizarea prin injectare a unei piese se alege materialul termoplastic în 
funcţie de următorii factori: 

- durata de viață a piesei injectate. Materialul termoplastic se alege cu atenție 
mai ales la piesele tehnice supuse la solicitări severe. Se realizează modelări cu aju- 
torul calculatorului şi se realizează un prototip pentru a alege un material plastic cores- 
punzător: 


- configuraţia piesei. Mai ales pentru articolele tehnice complicate care 
prezintă intersecţii de pereţi, variație de grosime de pereţi, insertii metalice, etc. unde 
apar probleme de curgere a materialului, ceea ce implică o atentă alegere a acestuia. 

- calități optice si de transparență. Condiţii de transparență sau optice impuse 


pieselor injectate, pot fi îndeplinite numai de anumite materiale termoplastice (polistiren, ` 


policarbonat, polimetacrilat de metil). Încercările pe prototipuri şi luarea în considerare 
a costurilor materialului, determină o alegere corespunzătoare. 

- solicitări termice în exploatare. Piesele injectate, în functie de destinaţie, 
pot fi supuse în condiţii de exploatare la temperaturi ridicate care restráng aria de 
alegere a tipului de material. De asemenea in unele cazuri se impun condiţii de nein- 
flamabilitate a pieselor care lucrează în regimuri de temperatură ridicată. 

- solicitări mecanice. Pentru a atinge valorile de rezistență impuse piesei 
injectate, se pornește de la calităţile de rezistență mecanică a materialului. Materialele 
plastice armate oferă posibilităţi de creştere a rezistenței piesei injectate la solicitările 
de natură mecanică. 

- solicitări de natură electrică. Multe dintre piesele injectate se folosesc în 
aparatură electrică ca izolatori. În astfel de cazuri, la alegerea materialului pentru 
injectarea piesei, trebuie să se ia în considerare anumiţi factori: rezistenta Ia strápun- 
gere, rezistența la izolaţie, rezistența de suprafaţă. constanta dielectricá. 

- solicitări de natură Chimică. Condiţiile de exploatare în mediu agresiv chimic 
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restricționează aria de folosință a materialelor plastice, Se ia în considerare de aseme- 
nea destinaţia piesei injectate (uz alimentar sau nealimentar) și condiţiile de exploatare 
în mediu ambiant (umiditate, acțiunea razelor ultraviolete, eic.). 

- costul materialului. Pretul materiei prime influențează direct costul piesei 
injectate, factor ce se ia în considerare încă de la conceperea piesei. 


1.6.2. Tipuri de materiale 


1.6.2.1 Materiale termoplastice celulozice 


Materialele termoplastice celulozice au la bază celuloza. Celuloza utilizată la mate- 
rialele plastice se obține din fibrele de bumbac, in, iută, celuloză extract, etc. 

Principalele materiale folosite la injectare sunt: acetatul de celuloză, acetobutiratul 
de celuloză şi etil celuloza. 


1.62.1.1. Acetat de celuloză (CA) 


Denumire comercială: CELLIDOR A, S, U, SETILITHE (Germania), PERLIANE, 
PLASTINE, ACELITHE (Franţa), CABROLOID, KARBOLOID, DEXEL (Anglia), 
SICALIT (Italia, CELAIRE, CELLULATE, PLASTACELE TENITE (S.U.A... 

Obținere. Acetatul de celuloză rezultă din reacţia celulozei cu acid acetic sau 
anhidridă aceticá, în prezenta acidului sulfuric. 

Prezentare şi însuşiri generale. Se prezintă în formă de granule cilindrice sau cubice, 
transparente sau divers colorate. Granulele contin plastifianti. Este un material cu 
strălucire, plăcut la pipăit. Este potrivit pentru injectare pe inserti metalice. Obiectele 
injectate se pot folosi până la o temperatură de 60...85*C. 

Exemple de utilizare: în industria de automobile (volane, elemente decorative, 
butoane de comandă, etc.), truse de scule (mânere de cleşte, mânere de surubelnite, 
capete de ciocan, etc.), industria optică (rame ochelari, lentile diverse, etc.), industria de 
mobilă (mânere pentru uși, sertare, sezuturi şi spătare de scaun, etc.), articole de menaj 
(mânere de tacâmuri, mânere de foarfeci, etc). aparate electrice si electronice (carcase 
pentru televizoare si radio, accesorii telefonice, butoane de comandă, etc). articole de 
birou (corpuri de pixuri si stilouri, sabloane, liniare, etc.), articole cosmetice (mânere de 
perii, piepteni, mânere de periute de dinţi, tuburi de ruj, etc.), jucării, etc. 

Proprietăți fizice. Proprietăţile mecanice ale acetatului de celuloză nu sunt influ- 
entate de umiditate, abstracție făcând rigiditatea si duritatea care se modifică în mică 
măsură. Prezintă bune proprietăţi optice. Putin sensibil la praf, datorită disipării rapide 
pe suprafată a sarcinilor electrostatice. Principalele proprietăţi fizice sunt date în tab.1.12. 

Comportare la ardere: 

- arde în continuare după aprindere cu ardere lentă; 
- fum negru slab; 

- cenușă brună închisă; 

- flacără verde gălbuie cu formare de scântei; 

- se înmoaie si picurá; 

- miros de acid acetic (intepátor) şi hârtie arsă. 
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Tab.I.12. Principalele proprietăţi fizice ale materialelor plastice celulozice. 


Proprietatea UM. Acetat de Acetobutirat Etil celuloză 
celuloză de celuloză 
Densitatea Siem? T2743 1,18...129 1.12..1,15 
Rezistema la tracţiune N/mm? N 21.. 
Rezistenţa la compresie N/mm? 
a íncovoiere N/mm? 
Duritate Rockwell - 
Alungite la rupere Ki 
Coeficient de dilatare termicá 103^C 
Căldură specifică cal/g^C 
Rezistentă electrică de volum Don 


Constanta dielectrică (60H) - 
Factor de pierdere dielectricá (60Hz) - 
Absorbtia de apă Ki 


Proprietăţi chimice. Acetatul de celuloză este: 
- stabil faţă de benzină, ulei, unsoare, eter, apă, benzol; 
~ instabil la acizi concentrați, clorură de metilen (gonflează), hidroxid de 
sodiu, acetat de etil (gonflează si se dizolvă), acetonă (se dizolvă); 
- stabilitate limitată la alcool (se dizolvă partial). 

Acetatul de celuloză prezintă o bună stabilitate la transpiratia mâinilor. 

Prelucrare. În vederea prelucrării, acetatul de celuloză se usucă în uscătoare cu tăvi 
cu recircularea aerului, cu grosimea stratului de maximum 3 cm, timp de 2...3 ore, la 
o temperatură de 80°C. Se recomandă presiunea de injectare 800...1200 bari, presiunea 
ulterioară 40...70% din presiunea de injectare, iar contrapresiunea la dozare 50...100 bari. 
e imperios necesar folosirea clapetei antiretur în capul snecului de injectare. 

La injectare se recomandă: duze deschise, duze cu închidere cu arc. duze cu 
acţionare hidraulică. Nu se recomandă duzele cu închidere cu sertar. 

Contracţiile materialului plastic care se iau în considerare la construcția matritei 
sunt de 04% în sensul de curgere si 0,7% perpendicular pe sensul de curgere. 
Posteontracția este neglijabilă. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare şi matritei la prelucrarea acetatului 
de celuloză pot fi urmărite în fig.1.37. ^ 

Viteza de injectare trebuie să fie mare pentru articole cu pereți subtiri, iar pentru 
articole cu pereți groși viteza trebuie să fie lentă. 

La oprirea mașinii se întrerupe încălzirea, se plastifiază fără contrapresiune si se 
purjează. Se repetă operațiunea de câteva ori. Golirea cilindrului de material se face 
prin purjare cu polietilenă de înaltă densitate. 

Prelucrare ulterioară. Piesele injectate din acetat de celuloză se prelucrează prin 
aschiere fără dificultate cu scule adecvate pentru materiale plastice. Piesele din acetat 
de celuloză se pretează la vopsire, imprimare prin serigrafiere, metalizare în vid. 

Sudarea pieselor din acetat de celuloză prin procedeele uzuale este posibilă, dar se 
preferă lipirea cu diferiţi solvenţi. 


0,005...0,02 
5 


1.6.2.1.2. Acetobutirat de celuloză (CAB) 


Denzmire comercială: CELLIDOR (Germania); TENITE II (S.U.A); NATARENE 
(Franta); TELCON CAB (Anglia). 
Obținere: Acetobutiratul de celuloză este un amestec de esteri celulozici, rezultat 
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USE 


Fig.1.37. Temperaturile cilindrului de Fig.1.38. Temperatuule cilindrului de 
injectare şi matriţei la prelucrarea inject si matritei la prelucrarea 
acetauilur de celuloză. ` cctobutiratului de celuloză. 


din tratarea celuiozei cu acid butiric sau anhidridă butirică si acid acetic sau anhiaridă 
acelică în prezenta acidului sulfuric. 
i generale. Se prezintă sub formå de granule transparente sau divers 
colorate. Se obtin piese injectate cu suprafete foarte netede, fără tendințe de fisurare. 
Este foarte potrivit pentru injectare pe inserti metalice de dimensiuni mari. 
Piesele injectaie se pot folosi. în absenţa solicitărilor mecanice, până la max. 70°C. 
Exemple de utilizare. in industria de automobile (volane, îmbrăcăminte de volane), 
în industria mobile; (accesorii). truse de scule {mânere diverse), aparate electrice si elec- 
tronice (carcase televizoare. aspiratoare). tablouri de comandă, etc. 
Proprietăți fizice. Acetols ui de celuloză prezintă o bună rezist 
o bună rezistentă la tempera şi umiditate. Este foare rezistent iu condiţiile clima- 
tului tropical. Putin sensibil la praf. ca urmare a încărcăturii electrostatice mici. 
Principalele proprictăţi fizice suni prezentate tn fa6.1.12. 
Comportare la andere: 
- ardere len 
- arde mai departe după aprindere; 
- fum negru, slab: 
- cen neagră; 
- flacă răliicitcare galbenă spre albastru; 
- picură, iar picăturile pot arde: 
- miros de acid butiric (rânced) si hârtie arsă. 
Proprietăţi chimice: 
- stabil fată de apă benzină, acizi slabi. uleiuri minerale. grăsime, baze slabe, 
- instabil la acizi concentrati, * concentrate, esteri, benzoli, tetraclorurá 


de carbon. 
Prelucrare. În vederea prelucrării acetobutiratul de celuloză se usucă în uscátoare 
cu tăvi, cu recircularea aerului, cu grosimea stratului de 3 cm timp de 2.3 ore lao 
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temperatură de 70..80*C. 

Presiunea de injectare se recomandă să fie reglată la 800.1200 bari, presiunea 
ulterioară 40...70% din cea de injectare, iar contrapresiunea de dozare 20. 100 bari. 

Este imperios necesar folosirea clapetei antiretur în capul meicului de injectare. 

Se recomandă: duze deschise, duze cu închidere cu arc, duze cu închidere cu 
acţionare hidraulică. Nu se recomandă duzele cu închidere cu sertar. 

La construcția matritei se iau în considerare contractii ale materialului plastic de 
0,47% în sensul de curgere si 0,7% perpendicular pe sensul de curgere. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare si matriţei la prelucrare pot fi 
urmărite în fig.1.38. s 

Prelucrări ulterioare. Acetobuliratul de celuloză poate fi prelucrat prin strunjire, 
frezare, găurire, tăiere, folosind scule de prelucrare tipice pentru mase plastice. 

Pentru lipirea a două piese injectate din CAB se folosesc solvenţi. Pentru lipirea 
CAB de alte materiale se folosesc adezivi. 

Piesele din acetobutirat de celuloză se pot picta, imprima serigrafic, metaliza in vid. 


1,6.2.1.3. Etil celuloză (EC) 


Denumire comercială: AT CELLULOSE (Germania); CELLOSA (Italia). 
Obținere: Etil celuloza se obține prin tratarea celulozei cu clorură de etil. 
Prezentare, însuşiri generale. Se prezintă în formă de granule de culoare deschisă 
sau închisă. Stabilitate dimensională bună. Temperatura maximă de folosință 66"C, în 
lipsa solicitărilor de natură mecanică. 
Exemple de utilizare: suport pentru bobine electrice, receptoare telefonice, piese 
pentru umbrele pliante, etc. 
Proprietăţi fizice; Prezintă rezistenţă mecanică ridicată, dar stabilitate termică mică. 
Principalele proprietăţi fizice sunt prezentate în tab./.J2. 
Comportare la ardere: 
- arderea este lentă si arde în continuare după aprindere; 
- flacără puţin strălucitoare, galbenă sau cu dungi albastre; 
- fum negru, slab; 
- cenuşă brună; 
- picură, iar picăturile pot arde; 
- miros predominant de hârtie arsă. 
- stabil la acizi slabi, baze slabe, alcooli (condiţionat); 
- instabil la acizi concentrati, baze concentrate, esteri, benzine, benzoli. 
Prelucrare. În procesul de prelucrare se recomandă o presiune maximă de injectare 
de 800..1200 bari, presiunea ulterioară 40...70% din cea de injectare, iar contrapresiunea 
de dozare de 50..100 bari. Contractiile materialului plastic care se iau în considerare sunt 
de 04% în sensul curgerii şi de 0,7% perpendicular pe acesta. Valorile temperaturilor 
cilindrului de injectare si matritei la prelucrarea etil celulozei pot fi urmările în fig.1.39. 


1.6.2.2. Polistirenul şi compuşi ai polistirenului 


Polistirenul se obține prin polimerizarea în masă, emulsie, suspensie sau solutie a 
stirenului. 
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În funcţie de destinaţie si tehnologia de prelucrare în produse finite, polimerului 
pur obtinut prin sinteză i se adaugă diversi adilivi (antioxidanți, lubrifianti, coloranți, 
etc.) care pot influența proprietăţile produsului. Din grupa polistirenului si a copolimeri- 
lor pentru injectare se folosesc: polistirenul de uz general, polistirenul rezistent la soc, 
copolimerul stiren-acrilonitril, copolimerul acrilonitrit-butadien-stiren. 


1.622.1. Polistiren de uz general (PS) 


Denumire comercial POLISTIREN G (România); HOSTYREN. POLYSTYROL, 
VESTYRON (Germania), POLISTYRENE, CARINEX, BEXTRENE (Anglia); GEDEX, 
LACQORENE. LASTIROL (Franţa); EDISTIR, LASTIROL. SICOSTYROL, STIRO- 
PLASTIC (Italia), LUSTREX, CEREX, STYRON, CYRENE, STARFLAN PS, STAR- 
L PS (S.U.A); TOPOREX, DIAREX, ESBRITE (Japonia). 

Obținere: Se obține prin polimerizarea stirenului. Are masa tnoleculará medie 
cuprinsă între 70.000 si 190.000. 

Prezentare si însuşiri generale. Materialele se prezintă în formă granulatà (cilindrică, 
prismatică, perle) transparent sau colorat diferit. Lipsit de gust şi miros. Polistirenul 
transparent (cristal) prezintă transparență foarte bună, asemănătoare sticlei, 

Temperatura de folosire este între -40°C şi 60..70"C în lipsa solicitărilor mecanice. 

Exemple de utilizare: elemenie si piese izolatoare în industria electrotehnică si tele- 
comunicaţii, articole de uz casnic, articole de scris, jucării, etc. 

Proprietăți fizice. Materialul prezintă rigiditate si stabilitate dimensională mare, este 
dur. Prezintă rezistenți mecanică medie si slabă ia alungire de rupere si la tracțiune. 

Prezintă o bună fluiditate. Are bune proprietăți electrice si dielectrice. La temperatu- 
ra ambiantă factorul de permitivitate si factorul de pierderi diclectrice sunt aproape inde- 
pendenti de frecvență. Rezistiviiatea transversală este foarte ridicată. Rolul de izolator al 


Fig.1.39. Temperaturile cilindrului de Fig.1.40. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea injectare şi matritei la prelucrarea 
etil celulozei. polistirenului de uz general. 
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polistirenului, pus în evidență de rezistivitatea superficială, este influentat de umiditatea 
din aer. Principalele proprietăţi fizice ale polistirenului de uz general sunt date în tab.1.13. 
Comportare la ardere; 


- ardere lentă, iar după aprindere arde in continuare; 
- flacără strălucitoare galbenă. 
- fum negru; 
- miros dulceag (tipic de stiren). 
Proprietăți chimice: 
- stabil la acizi şi baze, alcool, uleiuri minerale, grásimi: 
- instabil la esteri, cetone, cter, benzină, benzol, carburanţi. 

Prelucrare. În vederea prelucrării, pulistirenul se usucă în uscátoare timp de 1.2 
ore la 50...60"C. 

Valorile recomandate pentru presiunea de injectare sunt 800..1800 bari. Se reco- 
mandă o presiune ulterioară de 30...60% din presiunea de injectare si o contrapresiune 
de 100..200 bari. Este permisă folosirea tei antiretur la capătul melcului. 

Pentru prelucrarea polistirenului se recomandă: duze deschise, duze cu arc, duze 
cu închidere acţionate hidraulic, duze cu sertar. 

La construcția matritei se iau în considerare contracții ale materialului plastic de 
04..0,695. Deșeurile măcinate pot fi introduse în circuit în proporție de 15.20%. 
Valorile temperaturilor cilindrului si matritei de injectare la prelucrarea polistirenului pot 
fi urmărite în /7g.1.40. 

Prelucrare ulterioară. Semifabricatele din polistiren pot fi prelucrate mecanic cu 
scule si mașini din industria de prelucrare a lemnului sau metalului. Se acordă atenție 

rii suprafețelor de tăiere cu apă sau aer. 

Lipirea polistirenului se realizează cu solvenţi (toluen, clorură de metilen, cloro- 
form, acetat de butil, etc.) prin presarea celor două piese una peste alta. Se acordă 
atenţie aspirării solventilor ce se degajă în mediul de lucru. 

Sudarea este de bună calitate atât prin ultrasunete. cât si prin impulsuri termice. 
Nu se aplică sudarea prin curenți de înaltă frecventă. 

Piesele se pot metaliza în vid, imprima serigrafic şi se pot marca la cald cu folii 
de stampilare. 


1.6.2222. Polistiren rezistent la şoc (PAS) 


Denumire comercială: POLISTIREN PAS-I (România): HOSTYREN, VESTYRON, 
POLYSTYROL (Germanii): POLYSTYREN. CARINEX, BEXTRENE. GENEX. 
LACQORENE, STYVARENE, (Franta); SICOSTYROL, STIROPI.ASTIC, LASTIROL 
talia): LUSTREX, CEREX, STYRON, CYRENE (S.U.A); TOPOREX  DIARE/, 
ESBRITE (Japonia). 

Obținere. Este constituit din polistiren modificat cu elastomer în scopul obținerii 
unei mai bune rezistențe la şoc, superioare celesi a polistirenului normal. Uzual ca elas- 
tomer se foloseşte cauciucul butadienic. 

Prezentare şi însuşiri generale. Se prezintă în formă de granule opace, divers co 
lorate. Granulele contin antioxidanti, lubrifianti si eventual alti aditivi, 

Obiectele injectate se pot folosi până la maximum 60..70"C si minimum -40°C în 
absența solicitărilor mecanice. 

Exemple de utilizare: carcase (telefon, radio, televizoare. casetofoane, etc), produse 
de uz casnic (pahare, castroane, etc.), ambalaje diverse (produse cosmetice, articole de 


1. MATERIALE TERMOPLASTICE e v 49 
Tab.1.13. Principalele proprietăţi fizice ale polistirenului şi copolimerilor săi. 

Proprietatea UM. PS PAS SAN ABS 
Densitatea gcm? — 104.106 101..106 106...108 099...115 
Rezistenta la tractiune N/mm? 3l „40 65..8 
Rezistenta la soc (120D) Ve Om DA min.02 
Rezistenţa la încovoiere N/mm? ...90 min.80 
Duritate Rockwell - 20 80...90 
Alungire la rupere % 1555354 
Coeficient de dilatare termicá 105C s "m E 
Căldură. specifică cal/g'C „32... , 
Reisen. electick de volum Qem ` 109.1076 1015...1016 1015..1015 (1..4.8)1016 
Factor de pierdere dielectrică (60Hz) -  (2.5..4)1074 Q..7)104 - (3..8)104 
Constanta dielectricá (60Hz) - 25.26 25.26 26.34 2545 
Absorhtia de apă % 05 05 025 02 


scris, etc.), jucării, articole de toaletă (piepteni, monturi de perii, etc.), etc. 

Proprietăţi fizice. Proprietăţile mecanice ale pieselor din polistiren rezistent la şoc 
sunt anizotropice si dependente de orientarea macromoleculelor după injectare. Are o 
bună rezistenţă la sarcini mecanice, fiind rezistent la soc. Prezintă o bună fluiditate. Are 
o bună comportare ca izolator, datorità bunelor proprietăţi dielectrice. Are slabe propri- 
etüti optice, prezentându-se în variante mai mult sau mai puţin opace. 

Principalele proprietăţi fizice sunt prezentate în tab./.73. 

Comportarea la ardere: 

- ardere lentă şi după aprindere arde în continuare; 
- flacără strălucitoare, galbenă: 
- miros dulceag (tipic stiren), de asemenea de cauciuc. 
Proprietăţi chimice: 
- stabil. la acizi slabi, baze slabe; 
- stabilitate condiţionată la acizi concentrați, baze concentrate, alcool, ulei 
sau unsoare; 
- instabil la esteri, cetone, eteri, benzoli, benzină. 

Prelucrare. În vederea prelucrării, polistirenul rezistent la soc se usucă 1..2 ore la 
50..60"C. Presiunea de injectare recomandată este de 600..1800 bari, presiunea ulterioară 
de 30...60% din cea de injectare, timpul de menţinere a presiunii ulterioare 2...10 secunde, 
iar contrapresiunea de dozare se recomandă să fie 100..200 bari. Este permisă folosirea 
clapetei antiretur la capătul melcului. Având o fluiditate bună, umplerea matritei se face 
fără probleme. Pentru injectare se recomandă: duze deschise, duze cu închidere cu arc, 
duze cu închidere acţionate hidraulic, duze cu sertar. 

La construcţia matritei se iau în considerare contractii ale materialului de 0,4..0,6%. 

Deșeurile măcinate se introduc in circuit împreună cu materialul plastic nou în pro- 
porie de până la 15..20%. 

La oprirea maşinii nu este necesar să se facă purjarea cu alt material. Golirea 
cilindrului de material se face prin purjarea cu polietilenă de înaltă densitate. 

Valorile temperaturilor cilindrului si matritei la injectarea polistirenului rezistent la 
şoc pot fi urmărite în fig.1.41. 

Prelucrarea ulterioară. Piesele injectate din polistiren rezistent la şoc se asamblează 
prin lipire folosind solvenţi (toluen, cloroform, metiletilcetona) prin presare. Asamblarea 
pieselor din polistiren se poate face si prin sudură cu ultrasunete si impulsuri termice. 

Piesele injectate se pot metaliza în vid, se pot decora prin serigrafiere şi se pot 
marca la cald prin folii de stampilare. 
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1.62.23. Copolimer stiren-acrilonitril (SAN) 


Denumire comercial LURAN A, VESTORA| i 
7 à N (Germania); LASTIL E 
KOSTIL, RESTIL, SICOFLEX (Italia); LUSTRAN SAN, TYRIL, MO MN 
ro KN (S.U.A): CEVIAN, LITAC A, SANREX (Japonia). ; 
xn e . Copolimerul stiren-acrilonitril se obține prin copolimerizarea stirenului cu 
Prezentare și însuşiri intă ă 
PE $i însușiri generale. Se prezintă sub formă de granule transparente sau 

; Obiectele injectate din SAN se pot folosi până la temperatura de maxim 85'C, în absenta 

solicitărilor mecanice. La Construcția pieselor injectate se pot folosi inserțiile metalice. i 
SAN se folosește şi în variantă armată cu fibră de sticlă 20.4095. 

. Exemple de utilizare: articole de uz casnic (platouri, supiere, farfurii, pahare, etc.), 
articole tehnice (piese de aparate electromenajere, piese pentru radio si televizoare, piese 
industriale, piese pentru industria de automobile, elemente de telefoane şi interfoane. 
be ala Ke fixe, etc.), ambalaje (pentru produse farmaceutice, produse alimentare. 
etc.), articole de papetărie (rigle, echere, etc.), diverse articol i i 
periute de dinti, etc.), ete. EES 
à Proprietăți fizice. Copolimerul stiren-acrilonitril este un material termoplastic cu rigi- 
ditate ridicată, rezistenţă mare la intemperii, rezistență la îmbătrânire. Prezintă bune piss 
prietări fiziologice, rezistând foarte bine la actiunea alimentelor solide si lichide, suprafetele 
o d proce. Principalele proprietăţi fizice sunt prezentate. ín tab.I.13. 

- se aprinde greu si arde după îndepărtarea flăcării; 
- flacárá galbenă; 
E miros aspru de cauciuc. 

Proprietăți chimice: 


- stabil la acizi şi baze slabe, uleiuri, grăsimi, apă fierbinte; 


[me |olm lua 
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Fig.1.41. Temperaturile cilindrului de 


E 1 Fig.1.42. Temperaturile cili i 
injectare si matritei la prelucrarea PAS. să n AN 


injectare si matritei la prelucrarea SAN. 
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- instabil la acizi concentrati. esteri, eteri, benzen. 

Prelucrare. În vederea prelucrării, copolimerul stiren-acrilonitril fiind higroscopic, se 
livrează în ambalaj cure îl protejează contra umidității. Granulele trebuie uscate în stra- 
turi de 2..3 cm la 80°C timp de 2..4 ore înainte de prelucrarea prin injectare. În raport 
cu polistirenul de uz general, SAN implică temperaturi de prelucrare mai ridicate. 

Presiunea de injectare folosită este recomandată între 800...1 800 bari, presiunea ulte- 
vioară 30...60% din cea de injectare, iar contrapresiunea la dozare de 100...200 bari. 

La construcția matriței se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 
04-05%. 

În capul şnecului se poate folosi clapeta antiretur. 

Pentru prelucrarea materialului SAN se folosesc: duze deschise, duze închise (cu 
arc), duze închise (cu acţionare hidraulică). Nu se folosesc duzele cu sertar. 

Valorile temperaturilor cilindrului si matritei la injectarea SAN pot fi urmărite în 
fig.1.42. 

Prelucrarea ulterioară. Sudura cu ultrasunete se recomandă la SAN întărit cu fibre 
de sticlă. Sudura cu ultrasunete se poale folosi la nituire. 

Pentru lipirea pieselor se folosesc solvenţi polari (metiletiicetonă, ciclohexanonă, tri- 
cloretilena, clorura de metilen). 


1.6224. Copolimer acrilonitril-butadien-stiren (ABS) 


Denumire comercială: NOVODUR, TERLURAN (Germania); MAGNUM, CYCO- 
LAC, CYCOLAN A, UGIKRAL, TYBRENE, KRALASTIC, LUSTRAN, STRAFLAM 
ABS, STRAGLAS ABS (S.U.A): STERNITE (Anglia); LASTILAC, LORKARIL, 
ARRADUR (Franta): EDITER, SINKRAL, RESTIRAN, URTAL (ltalia);  TOYLAC, 
HI-BLEN, DIAPET, STAYLAC, TUFREX (Japonia); RONFALIN (Olanda). 

Obținere: ABS rezultă din copolimerizarea a trei monomeri: acrilonitril, butadiená, 
stiren. Variația proporțiilor din fiecare monomer conduce la obținerea unor tipuri de 
ABS cu diferite proprietăţi. 

Prezentare $i însuşiri generale. Se prezintă sub formă de granule colorate. Culoarea 
natur a granulelor este gălbuie. opacă. 

Obiectele. injectate se pot folosi până la maximum 80...120"C. Utilizarea ABS este 
limitată de lipsa de transparență. 

ABS se produce şi în varianta armată cu fibră de sticlă. 

Exemple de utilizare: în industria de automobile (tablouri de bord, butoane, elc.), 
aparate electromenajere (corpuri de aspiratoare, uscátoare de păr. mixere, ventilatoare, 
etc), aparate electronice si electrice (accesorii radio, televizoare, magnetofoane, etc.), 
articole diverse (recipiente, farfurii, butoane, etc.), etc. 

Proprietăţi fizice. Propriettile mecanice ale ABS-ului sunt reprezentate printr-o 
tenacitate ridicată. o bună rigiditate, o mare duritate a suprafeței si o foarte bună sta- 
bilitate dimensională. ABS prezintă o bună rezistenţă la căldură. 

După injectare. piesele din ABS acuză aparitia sarcinilor electrostatice, care însă se 
disipează rapid; din acest motiv práfuirea pieselor în atmosferă este neglijabilă. 

Datorită acțiunii concomitente a oxigenului din aer și a razelor ultraviolete, proce- 
sul de îmbătrânire a pieselor din ABS la exterior se caracterizează prin îngălbenire si 
scăderea drastică a proprietăţilor mecanice. Folosirea pieselor injectate la interior asigură 
o mare durată de funcţionare ca urmare a stabi sale față de oxigen. ABS prezintă 
proprietăți acustice bune. Principalele proprietăţi fizice sunt prezentate în tab.1.13. 
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Comportarea la ardere: 
- se aprinde uşor si arde după îndepărtarea flăcării; 
- flacăra este galbenă strălucitoare; 
- picură în timpul arderii; 
- fumul este negru; 
- miros de stiren (dulceag), de asemenea de cauciuc ars 
Proprietăți chimice: i 
~ stabil la baze, acizi slabi, petrol, ulei, glicerină, det i j; 
ciat; beni; pel g 1nà, detergenti, amoniac con- 

Bd - "Las la acizi concentrați, esteri, cetone, eteri, cloroform. 

lucrare. În vederea prelucrării ABS se usucă în uscát i i 
PP eul i loare cu aer recirculat timp 

Se recomandă o presiune de injectare cuprinsă fi i i 

Se: c i prinsă între 1000...1500 bari, presiunea 
ulterioară 30...60% din presiunea de injectare, iar contrapresiunea de dozare de 100...250 
bari. Este recomandabilă o viteză de injectare în trepte, pomire lentă apoi injectare 
rapidă. Se poate folosi clapeta antiretur la capătul melcului. 

ei oprirea mașinii nu este necesară purjarea materialului. 

entru construcția matriţei se ia în considerare o contracti i i H 
ege ntracţie a materialului plastic 
` „Pentru prelucrarea ABS se folosesc: duze deschise, duze cu închidere, duze cu 
închidere cu arc (cu actionare hidraulică). Nu se folosesc duzele cu închidere cu ser- 
tar. Valorile temperaturilor cilindrului si matritei se pot urmări în fig.1.43. 

Prelucrári ulterioare. ABS se poate supune fără probleme prelucrărilor mecanice 
(decupare, găurire, frezare, etc), folosind scule pentru prelucrarea lemnului sau a me- 
talelor neferoase. Piesele din ABS se pot lipi folosind solvenţi polari de tip acetonă 
ec sau soluții de 10..20% ABS în solventii de mai sus. Sudarea se poate 
ace în bune condiţii atât cu aer cald cât si prin ultrasunete. ABS i 
în vid cu aluminiu fără dificultate. i EE 
` Datorită bunei rezistențe la solvenţi şi cemeluri ABS poate fi supus vopsirii 
imprimării serigrafice şi marcării la cald cu folii de stampilare. ” 


M 


Fig.1.43. Temperaturile cilindrului de injectare 
si matritei la prelucrarea ABS. 
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1.62.3. Poliamide (PA) 


Acesti polimeri rezultá din policondensarea aminelor (in general diamine) cu acizi 
sau din polimerizarea acizilor aminici. 

Există mai multe tipuri de poliamide. Clasificarea uzuală a poliamidelor este cea 
numerică, bazată pe indicarea numărului de atomi de carbon din amina respectivă, urmată 
de numărul de atomi de carbon din acid. ` i 

Cele mai cunoscute poliamide sunt: poliamida 6 (PA 6), poliamida 6.6 (PA 6.6), 
poliamida 6.10 (PA 6.10), poliamida 7 (PA 7), poliamida 9 (PA 9), poliamida 11 (PA 
11), poliamida 12 (PA 12). 

Deasemenea se pot obtine poliamide modificate cu diverse ingrediente. 


1.62.3.1. Poliamidá 6 (PA 6) si poliamidá 6.6 (PA 6.6) 


Denumire comercială: RELON P (România); DURETHAN, ULTRAMID, 
GRISAMID, VESTAMID (Germania), MARANIL, GRILON (Anglia); TECHNYL, 
ORGAMIDE, ROCAMIDE (Franţa); GRILON, GRILAMID, PENTAMID (Elveția); 
STANYL (Olanda), AKULON, NYLON, WELLAMID, ZYTEL, STARFLAM PA 6.6, 
ENKA-NYLON, PLASKON-NYLON (S.U.A); AMILAN, UBE NYLON, DAIAMID 
(Japonia); FRILON (Spania). 

Obținere. Poliamida 6 se obţine prin polimerizare pe bază de coprolactamă, iar 
poliamida 6.6 pe bază' de hexametilendiamidă şi acid adipic. ` 

Prezentare şi însuşiri generale. Se prezintă in formă de granule cilindrice, colorate 
divers, cu tentă opacă. Sunt materiale termoplastice partial cristaline, A 

Poliamida 6 si poliamida 6.6 se folosesc si în variantă armată cu fibră de sticlă 
până la 50%. A 

Exemple de utilizare. Poliamidele se folosesc simple sau armate cu fibră de sticlă 
în industria de automobile (carcase, ventilatoare, piese de construcţii complicate, etc.), 
construcţia de maşini (bandaje pentru roti, piese de frictiune, roti dinţate, etc.),. con- 
structii civile si industriale (mânere, piese de legătură, etc.), articole de uz casnic (roboți 
de bucătărie, mobilier, mánere tacámuri, etc.), industria electrotehnică şi electronică (car- 
case aparate, întrerupătoare, relee, etc.), jucării, fermoare, etc. E 

Proprietăţi fizice. Poliamidele se disting prin nivelul ridicat de rigiditate, duritate, 
rezistență la soc, stabilitate la sarcini dinamice, foarte bună amortizare a şocurilor si 
vibratiilor, proprietăţi de alunecare bune si o bună ţinută la uzură. Poliamidele Zei 
îmbunătățesc proprietăţile mecanice prin adăugarea materialelor de ranforsare, mai ales 
a fibrelor de sticlă. Astfel se îmbunătăţeşte rezistența la tracțiune, rezistența la inco- 
voiere, rezistența la torsiune, modulul de elasticitate, duritatea, rezistența la fluâj. ; 

Sub acţiunea căldurii poliamidele rămân dure şi tenace, fără transformări vizibile 
până la 80...90*C. Deasupra acestei temperaturi suferă o îngălbenire uşoară cu modifi- 
carea uşoară a proprietăților mecanice. În absenţa solicitărilor se admite folosirea pieselor 
injectate până la 110...120*C. 

Poliamidele prezintă proprietăți electrice favorabile, având o rezistență electrică ridi- 
cată si o mare rigiditate dielectricá, caracterul polar si absorbția mare de umiditate face 
ca încărcarea electrostatică să fie extrem de mică, depunerea prafului fiind aproape nulă. 

Absorbtia apei din mediul ambiant este relativ mare în raport cu celelalte termo- 
plaste, ceea ce implică modificări dimensionale ale pieselor injectate. Prezenţa fibrelor 
de sticlă în poliamidă determină o absorbţie redusă de apă. i 
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Rezistenţa la îmbătrânire este redusă, iar rezistența la acțiunea microorganismelor 
este mare. E 

Proprietăţile fizice ale poliamidei 6 si poliamida 6.6 se pot urmări în tab.1.14. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde greu si arde după îndepărtarea flăcării; 

- în timpul arderii materialul se înmoaie si spumează; 
- flacără galbenă spre bleu; 

- viteză de ardere nulă spre lentă; 

- miros de lână arsă; - 

- fum de culoare neagră. 

Proprietăți chimice: 

- Stabile la baze slabe, esteri, eteri, hidrocarburi halogenate, alcool, benzine, 
benzoli, ulei, grásime; 
- instabile la acizi, baze concentrate, cetone. 

Prelucrare. Prin excelenta fluiditate, solidificare rapidă si uşurinţa scoaterii din 
matritá, poliamidele se injectează uşor si permit obținerea de cicluri de injectare scurte. 

În vederea prelucrării materialul plastic se usucă 2...3 ore la 60..80"C. 

Presiunea de injectare se alege între 1000...1400 bari, presiunea ulterioară între 
500...700 bari, iar contrapresiunea de dozare 50..100 bari. Se recomandă viteză de 
injectare rapidă. 

În capul melcului trebuie folosită clapeta antiretur. În capătul cilindrului se folo- 
sesc duze deschise dar mai ales duze cu închidere. Se recomandă folosirea unor duze 
scurte si încălzirea cu corp de încălzire a duzei. 

La oprirea mașinii nu este necesar să se purjeze cu alt material. Este permisă o 
şedere a materialului în cilindrul mașinii aproximativ 20 de minute. Dacă se depăşeşte 
acest timp, materialul suferă degradări termice. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare si matritei pot fi urmărite în Ge (A4. 
și fig.1.45. 

Prelucrări ulterioare. Poliamidele se pot prelucra mecanic cu sculele tipice pentru 
prelucrarea metalelor. Pentru poliamidele armate cu fibre de sticlă, Ja finisare se folos- 
esc scule diamantate. Poliamidele pot fi sudate prin aducerea suprafetelor de îmbinat în 
Stare plastică. Poliamidele pot fi lipite unele de altele sau cu alte materiale folosind 
adezivi care au în componenţa lor solvenți si poliamidă. Se pot suda si pot fi intro- 
duse insertii prin ultrasunete în piesele injectate. 


1.62.32. Alte poliamide 


Proprietăţile fizice ale poliamidelor PA 6.10,:PA 6.12, PA 11 si PA 12 pot fi 
urmărite în tab.1.14. 


1.6.2.4. Poliolefine 


Poliolefinele sunt polimeri termoplastici cristalini a căror structură le conferă pro- 
prietăţi fizice deosebit de importante şi anume: rezistență mecanică, rezistență termică 
şi chimică foarte bună. 

În mod frecvent pe maşinile de injectare se injectează următoarele tipuri de poli- 
olefine: polietilena și polipropilena. 
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1.624.1. Polietilenă (PE) 


Polietilenele sunt polimeri termoplastici rezultați din polimerizarea monomerului 
ilenă: "S imerizare 
a etilen: k 
Structura macromoleculară este liniară cu un număr mai mic sau mai mare de ra- 
mificatii. A F , 
Polietilenele fabricate prin diverse tehnologii se deosebesc prin valorile unor ca- 
racteristici ca: masa moleculară, grad de ramificare, csistalinitate, densitate, proprietăți 
mecanice, proprietăți termice, etc. Masa moleculară medie a polietilenelor este de 10.000 


polietilenă 


M M 
Fig.1.44. Temperaturile cilindrului de Fig.1.45. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea PA 6. injectare si matriţei la prelucrarea PA 6.6. 
Tab.1.14. Principalele proprietăţi fizice ale poliamidelor. 
Proprietatea U.M. PA6 PA 66 PAGJI0  PAGI2 PAI PAID 
i 104 104 
Densitatea gem? 1,14 1,14 107 107 
Rezistenta la tractiune N/mm? 48...82 62...83 58...60 61 58 56 


Rezistenta la compresie N/mm? 46.90 45.85 45...85 160 54 - 


3 M A 2 - 
Rezistenţa la încovoiere N/mm - 
Duritate Rockwell - 103..109 — 108..120 I 114 108 100...106 


Alungire la rupere Ki 50 40 70 70 200 200 
iN ^ E 105^C 7 7 8 9 10 10 
Căldura specifică TS 04.06 03.05 03.05 03.05 04.06 03.05 
E ee Qem  1072.10/5 0.012 1072,10! 1055 — 108 10% 
m di - 39.55 34.36 35 35 32 4 


Factorul de pierdere 
dielectric (60Hz) = 
Absorbtia de. apă % 


004 002.003 003 004.002 
12 12 08 07 
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la 100.000. Structura fizică a polietJenelor poate fi de la amorf la aproape cristalin 
complet. 

După modul de obtinere, polietilsrcie se împart în: polietilene de, joasă densitate 
si polietilene de înaltă densitate. 


1.6.24.1.1. Polietilena de joasă densitate (PEJD) 


Denumire comercială: ARGETENA 1, (România): HOSTALEN LD, BAYLON, 
GRISOLEN, LUPOLEN (Germania); LOTRENE, ESTYLENE, LACQTENE, PLASTY- 
LENE (Franţa), ESCORENE (Belgia), POLYETHYLENE (Danemarca); STAMYLAN 
LD (Olanda); CELENE, FERTENE, RIBLENE, SIRTENE (ltalia); SUMIKATHENE, 
SHOLEX (Japonia); ALATHON, DYLAN, PETROTHENE, (S.U.A). 

Obținere. Polietilena de joasă densitate se Obline industrial prin polimerizarea 
etilenei la presiune ridicată (1000...2000 daN/cm?) folosind initiatori peroxizi. 

Prezentare si însuşiri generale. Se prezintă sub forme de granule transparente, opace 
sau divers colorate. 

Obiectele injectate se pot folosi până la maximum 85..95"C în absența solicitărilor 
mecanice. Polietilena de joasă densitate are un grad de cristalinitate cuprins între 40.50%. 

Exemple de utilizare. PEJD se foloseşte la: articole de uz casnic (pahare, castroane, 
recipienti, etc.), jucării, în industria electrotehnică, medicină, în construcții de mașini 
(garnituri, elemente de legătură, etc.), articole cosmetice, etc. 

Proprietăţi fizice. Polietilena de joasă densitate se caracterizează prin unele propri- 
etăți fizice deosebite: rezistență mare la şoc, rezistență chimică deosebită, proprietăți 
dielectrice foarte bune, polimerul fiind considerat un electroizolant ideal. 

Absorbtia de apă este mică. Exploatarea polietilenei în condiţiile atmosferice are 
ca efect: modificarea aspectului exterior, aparţia de fisuri, materialele devenind casante 
si sfărâmicioase. 

Proprietăţile fizice ale polietilenei de joasă densitate pot fi urmărite în tab./.15. 

Comportarea la andere: 

- se aprind uşor şi ard după îndepărtarea flăcării; 

- flacăra este bleu cu margine galbenă; 

- nu are fum şi formează picături care pot arde; 

- miros de parafină (ceară arsă). 

Proprietăţi chimice: 

- stabil la acizi, baze, alcooli; 

- stabilitate parțială la esteri, cetone, eteri, uleiuri, şi grăsime; 

- instabilitate la benzol, benzină, carburanţi, tetraclorură de carbon. 
Prelucrare. În vederea prelucrării, materialul se usucă 1..1.5 ore la 65°C.. 
Presiunea recomandată la injectare este cuprinsă între 500...1000 bari, presiunea 

ulterioară 250-500 bari, iar contrapresiunea 50...100 bari. 

Se recomandă viteze mari de injectare pentru produse cu pereți subtiri. În alte 
cazuri sunt avantajoase viteze de injectare medii. La oprirea maşinii nu este necesar să 
se purjeze cu alt material. 

Pentru prelucrarea polietilenei se recomandă duzele deschise şi duzele cu închidere. 

La construcția matritei se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 1,5..4%. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare si matritei, pot fi urmărite în fig.1.46. 

Prelucrări ulterioare. Polietilena de joasă densitate se poate uzina prin tăiere 
(cuțite, ghilotină, fierăstraie), aschiere (găurire, rabotare), presare, folosind scule cu pro- 
file adecvate, răcirea făcându-se cu jet de aer. 


1. MATERIALE TERMOPLASTICE 57 


Ímbinarea pieselor injectate se poate realiza folosind sudarea cu gaz încălzit, cu 
element de încălzire, cu ultrasunete, prin frecare. Cu ajutorul ultrasunetelor se pot intro- 
duce în piesele injectate insertii metalice, 


1.624.12. Polietilenă de înaltă densitate (PEID) 


Denumire comercială: ARGETENA J (România), VESTOLEN A, HOSTALEN, 
LUPOLEN, POLYĂTHYLEN (Germania), LATENE HD (Franţa); ALATHON, 
SUPER DYLAN, MARLEX, DOW POLYETHENE, PETROTHENE (S.U.A); STAMI- 
LAN HD (Olanda), FLENRENE (Italia); HI-ZEX, MIRASON, NOVATEC, SUNTEC, 
YUKALON (Japonia); ELTEX (Belgia). | SN 

Obținere. Polietilena de înaltă densitate se obține industrial prin polimerizarea 
etilenei la presiune joasă (1..100daN/cm?) cu catalizatori. 


Tab.1.15. Principalele proprietăţi fizice ale poliolefinelor. 


Proprietatea U.M. PEJD PP 
Densitatea io — 091.0,922 — 0,94.096 ^ 090.091 
Rezistenţa la tracțiune N/mm? 10...11 20...35 28...37 
Rezistența la compresie N/mm? 28 17 31..55 
Rezistenţa la incovoiere N/mm? = E ano 
Duritate Rockwell - E 
Alungire la rupere Ki 80...725 12...400 200...700 
Coeficient de dilatare termică " (eis 10..20 11...30 28.206 
Căldura specifică ca!/gC 0,46..0,55 946.05 050, 
Rezistivitaea electrică de volum Dom >1017 10! »10 


Constanta dielectricá (60Hz) JE. 
Factorul de pierdere dielectrică (60Hz) - 
Absorbţia de apă Ki 


IDN 


Fig.1.46. Temperaturile cilindrului de 
injectere si matritei la prelucrarea 
pelietilenei de joasă densitate. 


Fig.1.47. Temperaturile cilindrului de 
injectare şi matritei ia prelucrarea 
polietilenei de înaltă densitate. 
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Prezentare și însuşiri generale. Se prezintă în formă de granule incolore, opace, 
colorate transparent sau colorate intens. 

Este un polimer cu înaltă cristalinitate (60...80%). Piesele injectate se pot folosi 
până la temperatura de maximum 90..110"C. Polietilena de înaltă densitate se prezintă 
şi în variantă armată cu fibră de sticlă. 

Exemple de utilizare. Polietilena de înaltă densitate se foloseşte în: constructii civile si 
industriale (armături, robinete, etc.), jucării, articole de uz casnic (castroane, cutii de alimente, 
eic), ambalaje (containere, recipienti, etc.), aparate medicale, articole tehnice diverse, etc. 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă rezistență mecanică bună, rezistenţă la tem- 
peratură, duritate a suprafeţei, proprietăţi dielectrice foarte bune. 

Absorbtia de apă este redusă. 

Polietilena de înaltă densitate se prezintă şi în variantă armată cu fibră de sticlă, 
caz în care rigiditatea, duritatea si rezistența mecanică cresc. 

Principalele proprietăți ale polietilenei de înaltă densitate pot fi urmărite în tab.1.15. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde uşor si arde după îndepărtarea flăcării; 

- flacăra este bleu cu margine galbenă: 

- nu are fum şi formează picături vare pot arde; 

- miros de parafină (ceară arsă). 

- stabil la acizi, baze, alcooli; 

- stabilitate parţială la esteri, cetone, eteri, uleiuri şi grăsime; 
- instabil la tetraclorură de carbon, benzină, carburanţi, benzol. 

Prelucrare. În vederea prelucrării materialul se usucă 1..1,5 ore la 65C. La capătul 
melcului se foloseşte clapeta antiretur. 

Presiunea de injectare se recomandă între 600..1500 bari, presiunea ulterioară 
400...600 bari, iar contrapresiunea 80...100 bari. La oprirea maşinii nu este necesară pur- 
jarea cu alt material. 

La construcția matte) se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 
15.49%. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare si matritei pot fi urmărite în f4g.].47. 

Prelucrări ulterioare. Polietilena de înaltă densitate se poate prelucra mecanic prin 
tăiere (cu cuțite ghilotiná, fierástraie), aschiere (găurire, rabotare, frezare) folosind scule 
cu profile adecvate, răcirea făcându-se cu jet de aer. 

Îmbinarea pieselor se poate face folosind sudura cu gaz încălzit, cu element de 
încălzire, cu ultrasunete şi prin frecare. 

Prin ultrasunete se poate face şi introducerea inserţiilor metalice în piesa injectată. 


16.242. Polipropilenă (PP) 


Denumire comercială: MIDILENA P (România), HOSTALEN PP, VESTOLEN 
P, POLYPROPYLEN, NOVOLEN (Germania); PROPATHENE, FORMID (Anglia); 
ROCALENE, LATENE EP, APPRYL (Franta); POLYPROPYLENE (Danemarca); 
ESCORENE, ELTEX P (Belgia); MOPLEN, KASTILENE (Italia); DAPLEN (Austria); 
STAMYLAN (Olanda); EL REX, ESCON, PETROTHENE, PRO-FAX, STARFLAM 
PP (S.U.A); NOBLENE, CHISO POLYPRO, MPC POLYPRO (Japonia). 

Obținere. Rezultă din polimerizarea propilenei: 


pese: > polipropilená 


propilenă 
5 catalizatori (complecși metalici)+ali monomeri 
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Cel mai răspândit procedeu industrial de fabricare a polipropilenei este acela prin 
care se obţine un polimer izotactic cu grad înalt de cristalinitate. Fractiunile amorfe 
rezultate din proces în cantitate mai mică sunt eliminate prin solubilizare în diferiți sol- 
venti. Tipurile de polipropilená se clasifică în funcţie de: construcția chimică, destinație, 
indice de fluiditate, aditivii din compoziţie. 

Prezentare și însușiri generale. Se prezintă sub formă de granule, transparente, opace 
sau divers colorate. 

Obiectele injectate se pot folosi, în absența solicitărilor mecanice, până la 130...140*C. 

Exemple de utilizare. Polipropilena se foloseşte în: articolele de uz casnic (pahare, 
castroane, recipienti, etc.), jucării, în industria electrotehnică si electronică, tehnica me- 
dicală, articole de cosmetică, etc. 

Proprietăţi fizice. Polipropilena în comparaţie cu polietilena are rezistența la tractiune, 
modulul, rigiditatea, rezistența !a flexiune, rezistența la căldură mai mare. Claritatea, lu- 
ciul, rezistența la radiaţii ultraviolete, rezistența la şoc (îndeosebi la temperaturi mici) 
sunt mai mici decât a polietilenei. Materialul se poate steriliza până la 120°C. 

Proprietăţile dielectrice ale polipropilenei sunt comparabile cu ale polietilenei si nu 
sunt influențate de umiditate, deoarece absorbția de apă este neglijabilă. 

La temperaturi ridicate și în prezența aerului are loc o oxidare parţială a 
polipropilenei al cărei efect constă în degradarea proprietăţilor mecanice. 

Proprietăţile fizice ale polipropilenei se pot urmări în tab.].15. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde uşor şi arde după îndepărtarea flăcării; 

- gonflează, picură, se întăreşte la suprafată; 

- flacăra este albastră cu extremităţile galbene; 

- viteza de ardere este lentă; 

- miros dulceag de ceară arsă. 

Proprietăţi chimice. În comparaţie cu polietilena, rezistența la agenti chimici a 
polipropilenei este mai bună: 

- este rezistentă la acizi si baze slabe, soluții de săruri anorganice; 

- este instabilă la acizi concentrați, baze concentrate, tetraclorură de carbon, 

benzină, carburanţi, benzoli; 

- stabilitate parțială la alcooli, cetone, eteri, esteri, ulei si grăsimi. 
Prelucrare. Este un material termoplastic ce se prelucrează in condiţii foarte bune. 
Polipropilena nu absoarbe deloc apă şi deci nu are nevoie de uscare. Când gra- 

nulele sunt umede datorită transportului sau depozitării, acestea se pot usca uşor prin 
încălzire la 50...60*C. 

Presiunea de injectare se recomandă între 800...1800 bari. Se recomandă menţinerea 
presiunii de injectare 10...20 secunde. Presiunea ulterioară este 40...80% din presiunea 
de injectare, iar contrapresiunea la dozare 80...100 bari. Pentru prelucrarea polipropilene; 
sunt folosite duze deschise, duze cu închidere cu arc, duze cu închidere cu acţionare 
hidraulică, duze cu închidere cu sertar. La construcția matritei de injectare se ia in con- 
siderare contracția materialului plastic de 12.25%. ; f, f» ) 

Se recomandă viteze mari de injectare. La oprirea masinii nu este necesară pur- 
jarea cu alt material. 

Valorile temperaturilor cilindrului de injectare si matritei pot (i urmărite în fig.1.48. 

Prelucrări ulterioare. Polipropilena se poate prelucra mecanic cu scule tipice pen- 
tru prelucrarea metalelor. 

Sudarea cu ultrasunete este bună si foarte bună la polipropilena armată cu fibre de 
sticlă. Nituirea cu ultrasuneie se poate realiza în bune condiţii. Introducerea insertiilor me- 
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talice prin ultrasunete este limitată, dar devine favorabilă în cazul polipropilenei armată 
cu fibră de sticlă. 

Sudarea a dou piese injectate este posibilă prin intermediul căldurii şi presiunii, 
cu sau fără aport de material. 

Piesele injectate se pot marca la cald. Metalizarea în vid este posibilă numai dacă 
se face o pretratare electrică. 


1.6.25. Polimetacrilat de metil (PMMA) 


Denumire comercială: LUCRYL, PLEXIGLAS, RESARIT (Germania); DIAKON 
(Anglia); ALTUGLAS, OROGLAS (Franța); LACRILEX (ltalia); ACRYLYTE, 
LUCYTE (S.U.A); DELPET, SUMIPEX (Japonia). 

1 Obținere. Polimetacrilatul de metil este un polimer termoplastic care face parte din 
familia polimerilor metacrilici care au la bază monomeri derivati din acizii metacrilici. 
Se obţine astfel: uu 

metacrilat de metil Loc eliam. polimetacrilat de metil 

Prezentare şi însușiri generale. Se prezintă în formă de granule şi perle transpa- 
rente sau divers colorate. Materialul rezistă până la o temperatură de 70..90*C în absenta 
solicitărilor mecanice. à 

Exemple de utilizare. Polimetacrilatul de metil se foloseşte în industria optică 
(lentile), articole de toaletă, piese tehnice diverse, articole de uz casnic, medicină, aero- 
nauticá, industria de automobile, etc. 

„Proprietăți fizice. PMMA prezintă claritate si transparență ridicată (aprox. 92% 
transmisie de lumină). Are o bună rezistență la îmbătrânire şi agenti, atmosferici. 

Proprietăţile mecanice sunt bune, piesele injectate prezentând şi o bună stabilitate 
dimensională. 

E 


M e D | UI I 


Fig.1.48. Temperaturile cilindrului de injectare 
şi matritei la prelucrarea polipropilenei. 


` Fig.149. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea PMMA. 
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Tab.1.16. Principalele proprietăți fizice ale polimetacrilatului de metil. 


Proprietatea UM. 
Densitatea giem? 
Rezistenţa la tracţiune N/mm? 
Rezistenţa la compresie N/mm? 
Rezistenţa la incovoiere N/mm? 
Duritate Rockwell - 
Alungire la rupere Ki 
Coeficient de dilatare termică Dies 
Cáidura specifică oe" 
Rezistivitatea electrică de volum Dem 


Constanta dielectrică (60Hz) - 
Factorul de pierdere dielectrică (60Hz) - 
Absorbtia de apă % 

Prezintă proprietăți electrice bune. Nu are gust și miros. Absoarbe uşor praful din 
aer datorită încărcării cu sarcini electrostatice. 

Principalele proprietăţi fizice ale polimetacrilatului de metil sunt prezentate în tab.1.16. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde uşor şi arde după îndepărtarea flăcării; 
- arde cu jeturi; 2 
- flacăra este strălucitoare, albastră, cu extremitatea galbenă; 
- miros aromatic de fructe. 
Proprietăți chimice: 
- rezistent la acizi slabi, baze slabe, benzoli, ulei si grăsime; 
- stabilitate limitată la alcooli; 
- instabil la acizi si baze concentrate, esteri, cetone, tetraclorurá de carbon, 
benzină si carburanţi. 

Prelucrare. Polimetacrilatul de metil este un material higroscopic care absoarbe apa 
din mediul înconjurător în concentratie de 0,3..0,595. Înainte de prelucrare se supune 
operaţiei de uscare la 70...100°C timp de 6...8 ore. 

Datorită váscozitàtii ridicate parametrii de prelucrare ai PMMA se reglează cu atenție. 

Presiunile de injectare sunt cuprinse între 1000...1600 bari, presiunea ulterioară 
500...800 bari, jar contrapresiunea de dozare 100...400 bari. Viteza de injectare depinde 
de grosimea pereților piesei injectate. 

La oprirea maşinii nu este necesară purjarea cu alt material. 

La construcția matritei se ia în considerare o contracție a materialului termoplastic 
cuprinsă între 0,4..0,7%. 

Pentru injectare se folosesc la cilindrul mașinii de injectat duze deschise, duze cu 
închidere cu arc, duze cu închidere cu acţionare hidraulică. Nu se recomandă duzele 
cu sertar. Capul melcului se va folosi fără clapetă antiretur. 

“Temperaturile cilindrului şi matritei la prelucrarea PMMA sunt prezentate în fzg.1.49. 

Prelucrări ulterioare. Lipirea cu ultrasunete se folosește atât pentru piesele injectate 
din PMMA cât şi pentru piese din PMMA cu piese din ABS şi SAN. Nituirea cu 
ultrasunete se poate face în bune condiţii. 


1.62.6. Poliacetal. Polioximetilen (POM) 


Denumire comercială. HOSTAFORM, ULTRAFORM (Germania); DELRIN, DURA- 
CON, CELCO, STRAGLAS POM, STAR-L. POM (S.U.A); KEMATAL, VERTON KA 
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(Anglia; DAICEL (Japonia): LATAN (Franţa); SNIATAL (Italia). 


Obținere. Din grupa poliacetalilor fac parte polimeri de tipul: poliformaldehidă, poli- _ 


acetaldehidă, poliacetonă, ete., împreună cu polimerii, homopolimerii si derivații respec- 
tivi. Principalele tipuri de polimeri puşi în fabricaţie industrială sunt cei pe bază de 
formaldehidá, cu denumirea si de polioximetilene. Procesul de obținere al poliformalde- 
hidei este următorul: n» 

formaldehidă—Polimerizare___, poliformaldehidă 

Prezentare şi însuşiri generale, Se prezintă în formă de granule opace sau divers 
colorate. 

Polimerii prezintă structură sintetică cu grad înalt de cristalinitate, ce variază între 
50...8095. funcţie de polimerizare. Piesele injectate își păsirează proprietățile mecanice si 
la temperaturi joase (-40%C) si se pot folosi până la 100°C în absenţa solicitărilor 
mecanice. 

Exemple de utilizare: Datorită proprietăților sale deosebite. rigiditate, stabilitate 
dimensională. rezistență mecanică, poliacetalii se folosesc în: industria de automobile 
(mânere, busoune de rezervor, etc.), industria mecanică fină (carcase, leviere, roti dințate, 
etc.). aparate electrocasnice, instalații sanitare, construcția mașinilor din industria textilă, 
fermoare injectate, etc. 

Proprietăți fizice. Poliacetalii sunt materiale cu rezistență mecanică, rigiditate şi 
duritate ridicată, Piesele injectate prezintă deasemenea rezistență mărită la şoc, coefi- 
Cient de frecare redus si o rezistență mărită la uzură. Una din proprietățile caracteris- 
tice ale poliacetalului este stabilitatea termică, având o mare rezistență la degradarea 
prin oxidare. Poliacetalii pot fi folosiţi între -40...+140"C. “Temperatura maximă de uti- 
lizare (+140°C) este pentru durată scurtă (câteva ore). Rezistenţa la îmbătrânire în aer 
liber este ridicată dacă temperatura nu depăşeşte 100°C. 

Poliacetalii prezintă bune caracteristici dielectrice fiind un bun izolator cu largă 
folosinţă în electrotehnică. 

Principalele proprietăți fizice ale poliacetalilor sunt prezentate în tab./.17. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde uşor și arde după îndepărtarea flăcării; 
- flacăra este albastră; 

- picură cu picături care pot arde; 

- mirosul este de formaldehidă. 

„Proprietăți chimice; 

- rezistent la acizi slabi, baze slabe (copolimeri poliacetali) si la baze tari, 
benzoli, benzine, uleiuri, alcooli 
- instabil la acizi concentrați. 

Prelucrare. Prin fluiditatea sa foarte bună, poliacetalul este un material foane bun 
pentru a realiza piese complicate cu o bună stabilitate dimensională. 

Se recomnadă pentru injectare o presiune cuprinsă între 1200..1700 bari, o pre- 
siune ulterioară de 500..800 bari şi o contrapresiune de dozare de 80..120 bari. 
Formarea piesei injectate în matriţă este favorizată de o viteză mare de injectare. 

La oprirea mașinii se întrerupe încălzirea 5..10 min. înainte de terminarea pro- 
ductiei si se fixează contrapresiunea la zero. Se purjeazá materialul până când cilindrul 
este gol. Când se tece la ali material, de exemplu PC sau PA, se purjeazá cu poli- 
etilenă de înaită densitate. Melcul trebuie să fie dotat cu clapetă antiretur. 

Pentu injectarea poliacetalului se folosese duze deschise, duze cu închidere actio- 
nate hidraulic. Nu se folosesc duzele cu închidere cu acţionare cu arc. Toate tipurile 
de duze trebuie dotate cu corp de încălzire cu încălzire reglabilă. 


Tab.1.17. Principalele proprietăţi fizice ale poliacetalilor. 


Proprietatea UM. POM 
Densitatea Sr, 141.142 
Rezistenta la tractiune EI 
Rezistenţa la compresie Nimm, 

Rezistenţa la încovoiere Nimm? 

Duritate Rockwell - 

Alungire la rupere v 

Coeficient de dilatare termicá : 10?PC 

Căldura specifică cal/e"C 5.035 
Rezistivitatea electricá de volum Dom 107^..10 
Constanta dielectricá (60Hz) - 3 zi 
Factorul de pierdere dielectrică (60Hz) - (4,8...6)10 
Absorbtia de apă LÀ 0,2...0,9 : 

La construcţia matte) se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 
1,5..2,896. 


În timpul prelucrării trebuie acordată atenţie degajării mirosului de formaldehidă. 

“Temperaturile cilindrului si matritei la prelucrarea poliacetalilor sunt prezentate in 
fig.1.50. . . i 

Prelucrári ulterioare. Piesele injectate din poliacetali se pot supune prelucrărilor 
mecanice fără dificultăți deosebite. SEN 

Sudarea poliacetalului se poate face folosind procedeele: cu element de încălzire, 
prin frictiune, cu gaz încălzit, prin ultrasunete. . tus 

Nituirea în vederea asamblárii se face prin ultrasunete. Se pot introduce inserti 
metalice folosind ultrasunete. » Me 

Piesele din poliacetal se pot marca la cald cu folii de imprimare, temperatura poan- 
sonului fiind de 100...200*C funcţie de tipul foliei de marcare, ; 

Piesele din poliacetali se pot metaliza in vid cu aluminiu, se pot picta, se pot 
imprima serigrafic. 


1.6.27. Policarbonat (PC) 


Denumire comercială: OLTILON (România); APEC HT, MAKROLON (Germania); 
LEXAN, MERL AN, CARBAGLAS GU Ak JUPILON, PANLITE (Japonia); SINVET 
(Itali; XANTAR (Olanda; LATILON, STAGLAS PC, STAR-C PC (Franta). x" 

Obținere. Policarbonatii sunt compuși macromoleculari din clasa poliesterilor obtinuti 
din difenoli si acid carbonic (sau derivati). În general au schema generală de fabricaţie: 

ester policarbonic— polimer solu (ie— polimer pulbere + aditivi— policarbonat compoundat 


Prezentare si însuşiri generale. Se prezintă în formă de granule natur sau divers 
colorate. . d ` SS 
Policarbonatii sunt polimeri termoplastici cu structură amorfă si se remarcă prin- 
tr-o serie de proprietăţi ce depind de masa moleculară si natura componentelor. M 
Piesele injectate rezistă în condiţii de exploatare, în lipsa sarcinilor mecanice, până 
la o temperatură de 110...135*C. . ` 
Exemple de utilizare. Datorită proprietăţilor sale deosebite, policarbonatul este folosit 
in: industria electrotehnică si electronică, aparatură electrocasnicá, industria de automo- 
bile, echipamente de iluminat, instrumente muzicale, jucării, ambalaje, etc. . 
Proprietăţi fizice. Policarbonatul prezintă câteva proprietăţi deosebit de avantajoase: 
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rezistențe mecanice ridicate la temperaturi înalte si coborâte, termostabilitate până la 
135°C, rezistență la frig până la -100°C, bune proprietăți dielectrice care rămân con- 
stante până la 140°C, absorbţie mică de apă, ceca ce conferă pieselor o mare stabili- 
tate dimensională, rezistență chimică ridicată, poate fi sterilizat. 

Principalele proprietăți fizice ale policarbonatului pot fi urmărite în tab.1.18. 

Comportare la ardere: 

- se aprinde greu si arde după îndepărtarea flăcării; 
- se înegreşte, picură, se descompune; 
- flacăra este galbenă; 
- arderea este lentă; 
- miros de guasá. 
Proprietăţi chimice: 
- rezistent la acizi slabi, alcool, benzină, ulei, grăsime; 
- stabilitate parțială la acizi concentrați, baze slabe; 
- instabil la baze concentrate, cetone, eteri, tertaclorură de carbon, benzol. 

Prelucrare. Înainte de prelucrare se usucă 8...10 ore la 120..130*C, 

Presiunea de injectare este 1300..1800 bari, presiunea ulterioară 40...60% din pre- 
siunea de injectare, iar contrapresiunea la dozare este de 50..150 bari. Clapeta antire- 
tur este permisă la capătul melcului. 

La oprirea maşinii se purjează materialul pentru golirea cilindrului, coborând şi tem- 
peratura la 160°C. Dacă cilindrul trebuie curățat, se purjează cu polietilenă, după care 
se scoale melcul si se curăță materialul rezidual cu o perie de sârmă din alamă. 

Pentru prelucrarea policarbonatului sunt recomandate următoarele tipuri de duze: duze 
deschise, duze cu închidere cu arc sau acţionare hidraulică, duze cu închidere cu sertar. 

La construcţia marie) se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 
0,4..0,896. Temperaturile cilindrului si matritei ta prelucrarea policarbonatului sunt 
prezentate in fig./.51. 


olm 


e 


Fig.1.50. Temperaturile cilindrului de Fig.1.51. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea injectare şi matritei la prelucrarea 
noliacetalului, policarbonatului. 
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Prelucrări ulterioare. Piesele din policarbonat se pot prelucra mecanic (strunjire, 
găurire, etc.) folosind ca agent de răcire aerul sau apa. 

Piesele din policarbonat se pot asambla prin lipire cu solvent sau adeziv, lipire 
prin compresie, sudare termică sau ultrasunete. 

Nituirea se poate face în condiţii foarte bune prin ultrasunete. Ultrasunetele se pot 
folosi cu succes pentru a introduce inserti metalice. Se poate metaliza in vid cu aluminiu. 


Tab.1.18. Principalele proprietăţi fizice ale policarbonatului. 


Proprietatea UM. PC 
Densitatea g/cm? 1,20...1.25 
Rezistenţa la tracțiune N/mm? 56...66 
Rezistența la compresie N/mm? 70...86 
Rezistența la încovoiere N/mm? 90...95 
Duritate Rockwell - 70 
Alungire la rupere db 60...100 
Coeficient de dilatare termică 105Pc 66 
Căldura specifică cal/g*C 3 
Rezistivitatea electrică de volum Qem 241-106 
Constanta dielectricá (50Hz) e 3,17 
Factorul de pierdere dielectricá e 9104 
Absorbtia de apă Ki 04 


1.6.2.8. Policlorurá de vinil si polimeri vinilici 


Policlorura de vinil are masa moleculará medie cuprinsà íntre 10.000 si 100.000 
şi un conţinut de clor de aproximativ 5795. Se obține din polimerizarea monomerului 
clorură de vinil: 

clorură de vinil ET. policlorură de vinil 

În funcţie de sistemul de polimerizare se deosebesc tipurile de PVC: emulsie, sus- 
pensie în masă, special. 

Policlorurii de vinil i se adaugă în vederea îmbunătăţirii prelucrabilitátii şi folosirii 
diferiți aditivi, plastifianti, lubrifianti, coloranţi, materiale de umplutură, etc. 

Compoundurile pentru injectare se produc din PVC suspensie sau emulsie (când nu 
se cere transparență produselor injectate), obținându-se: PVC rigid si PVC plastifiat. 

Denumire comercial OLTViL, ROSEVIL (România); HOSTALIT, VESTOLIT, 
VINNOL, VINOFLEX (Germania); SOLVIC (Belgia); KONINOR, IRVINIL, PLIOVIC, 
MARVINOL (S.U.A.); CARINA, CORVIC, VYBAC, BREON, WELVIK (Anglia); 
EKAVYL, LACQVYL, LUCOVIL (Franţa); HALVIC (Austria; VIPLA, VIPLAST, 
VIXIN, RAVINIL (Italia); DANUVIL, (Ungaria), VINKA, KANEVIL, VINYCHLON 


(Japonia). 
1.62.8.1. Policiorurá de vinil rigidá (PVC-D) 


Obținere. Policlorura de vinil rigidă se obtine din PVC suspensie sau emulsie cu 
valoarea K 50...60 cu compounduri, fără plastifiant. 

Prezentare şi îasuşiri generale. Se prezintă sub formă de pulbere transparentă 
sau divers colorată. Produsele din PVC rigid au o rezistenţă mare ia coroziune, 
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putând fi folosite până la o temperatură de 60..70"C în absenţa solicitărilor mecanice. 

Exemple de utilizare. Datorită proprietăților sale se foloseşte în: construcții 
(armături, fitinguri, etc.). piese componente pentru pompele care lucrează în condiţii de 
coroziune, discuri pentru picup, piese izolatoare pentru industria electrotehnică, piese pen- 
tru industria foto, piese cu destinație diversă. 

Proprietăți fizice. Policlorura de vini! rigidă este un material lermoplastic cu rezis- 
ent mecanică ridicată, duritate mare, stabilitate dimensională si foarie bune calități 
dielectrice, ceea ce îl recomandă ca un bun izolator, i 

Comparativ cu alte materiale plastice, PVC rigid are o rezistență slabă la şoc şi 
foarte slabă în cazul existentei fisurilor sau la temperaturi joase. 

Policlorura de vinil, desi este unul din cele mai rezistente materiale la intemperii, 
suferă totuși în timpul utilizării o degradare fotooxidativă. Deasemenea în timpul pre- 
lucrării materialul poate suferi degradări termice. 

Principalele proprietăţi fizice ale PVC rigid sunt prezentate în tab,[.]9. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde foarte greu si se autostinge după îndepărtarea flăcării: materi- 
alul se înmoaie şi se carbonizează; 
- flacăra este verde pe fir de cupru; 
- miros acru de acid clorhidric. 
Proprietăți chimice: 
- rezistent la acizi si baze, alcooli, benzină, ulei, grăsime; 
- instabil la esteri, cetone, eteri, tetraclorură de carbon, carburanţi, benzoli. 

Prelucrare. Presiunea recomandată pentru injectare cuprinde un domeniu între 
900...1800 bari. Presiunea ulterioară este cuprinsă între 30..60% din presiunea de 
injectare, iar contrapresiunea la dozare până la 500 bari. 

Datorită acuunii corozive a materialului topit, atât cilindrul cát si melcul maşinii 
de injectare se protejează prin cromare. 

La construcția mae se ja în considerare o contracție a materialului plastic de 
02.05%. 

Suprafața matriţei care vine în contact cu materialul plastic se cromează pentru a 
o feri de acţiunea corozivă a materialului plastic topit. 

La prelucrarea PVC se folosesc duze deschise. 

Temperaturile cilindrului și matritei Ia prelucrarea PVC rigid sunt prezentate în fig.1.52. 

Prelucrare ulterioară. Nituirea cu ultrasunete se face în bune condiţii. Se pot intro- 
duce insertii metalice cu ajutorul ultrasunetelor. 

Tab.1.19. Principalele proprietăţi fizice ale PVC. 


DI 
Proprietatea U.M. PVC 


rigid plastifiat clorurat 
Densitatea giem? 135...145 145...1.35 15..1.6 
Rezistenta la tractiune N/mm? 
Rezistenta la compresie N/mm? - 
Rezistenţa la încovoiere | N/mm? 100 
Duritate Rockwell - 82...86 
Alungire la rupere 95 35.215 
Coeficient de dilatare termică 1055C 7 
Căldura specifică cal/g°C - 
Rezistivitatea electrică de volum Gem 1016 1011.103.— 02.101 
Constanta dielectricá (50Hz) - 32.36 3:49. 32.36 
Factorul de pierdere dielectrică - 0,007..002 — 0,008..0,15 0.02 


Absorbtia de apă % 04 08 0.1 


1.6.2.8.2. Policlorurá de vinil plastifiatá (PVC-M) 


Obținere. Policlorura de vinil plastifiată se obtine din PVC suspensie sau emulsie 
cu K 55..65 în compounduri cu 10...60% plastifianti. 

Prezentare şi însuşiri generale. Se prezintă in formă de granule cilindrice sau cubice, 
transparente sau divers colorate. Domeniul de folosință al produselor injectate este 
cuprins între 40...70%C, în absenţa solicitărilor mecanice, 

Exemple de utilizare. Se folosesc la: fabricarea elementelor tampon pentru aparate 
de radio şi telefoane, jucării (anvelope, senile, elemente de transmisie, etc), industria 
încălțămintei (tălpi), piese pentru instalaţii, etc. 

Proprietăţi fizice. Proprietăţile fizice ale PVC plastifiat diferă de cele ale PVC rigid 
cu atât mai mult cu cât conținutul de plastifiant este mai mare. Prezenţa plastifiantului 
determină următoarele modificări: modulul de elasticitate scade cu conţinutul de plasti- 
fiant, duritatea scade cu conţinutul de plastifiant, fragilitatea depinde de natura plastifi- 
antului, căldura specifică este influenţată de cantitatea de plastifiant, proprietăţile dielec- 
trice sunt influențate de cantitatea si natura plastifiantului. 

Proprietăţile fizice ale PVC plastifiat sunt prezentate ín tab./.19. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde greu şi arde după îndepărtarea flăcării; 

- flacără verde, uneori strălucitoare în funcţie de plastifiant; 

- miros de clor. 

- rezistent la acizi şi baze slabe; 

- stabilitate parţială la acizi şi baze concentrate, ulei, grăsime; 

- instabil la alcooli, esteri, cetone, eteri, tetraclorură de carbon, benzol, ben- 
zină, carburanţi. 

Prelucrare. Presiunea de injectare se recomandă să fie cuprinsă între 600...1000 bari, 
presiunea ulterioară între 30...50% din presiunea de injectare, iar contrapresiunea la 
dozare 50...100 bari. 

Viteza de injectare nu trebuie să fie pica ridicată. Unde se poate se foloseşte viteza 
în trepte. 

La oprirea mașinii se opreşte încălzirea si se plastifiază fără contrapresiune, iar 
apoi se purjează de mai multe ori. 

Se recomandă pentru injectare duze deschise. Cilindrul si melcul masinii de injec- 
tat se cromează pentru a fi ferite de acțiunea corozivá a materialului topit. 

La contructia matritei se ia in considerare o contracție a materialului plastic de 
15...3%. Suprafața matritei care vine în contact cu materialul plastic se cromează. 

Injectarea PVC ridică probleme datorită instabilității materialului plastic la tempe- 
Tatra de iopire, motiv pentru care se evită staționarea un timp mai îndelungat în cilin- 
drul de injectare. 

Temperaturile cilindrului de injectare şi matritei la injectarea PVC plastifiat pot fi 
urmărită în fig.1.53. 


162.83. Policlorurá de vinil cloruratá (PVC-C) 


Obținere. Policlorura de vinil clorurată este un PVC cu adaos de clor, cu un 


conținut de 64...70% clor. 
Prezentare si însuşiri generale. Se prezintă sub formă granulată sau pulbere divers 
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colorată. 
Regimul de folosire al pieselor injectate este de 80..90"C, în absenţa solicitărilor 
mecanice. 
Exemple de utilizare: piese componente si ventile la instalațiile din industria chimi- 
că, piese în galvanotehnie, piese componente electrice ce lucrează în mediu coroziv, etc. 
Proprietăți fizice. Prezintă rezistentă mică, duritate, calități dielectrice bune, stabili- 
tate la căldură până la 105°C, rezistență la ardere. 
Principalele proprietăți fizice sunt prezentate în tab./.19. 
Comportare la ardere: 
- după aprindere se autostinge; 
- flacără foarte fierbinte, strălucitoare, cu scântei; 
- miros de acid clorhidric. 
Proprietăți chimice: 
- materialul este foarte rezistent la coroziune; 
- rezistă la acizi, haze, alcooli, cetone, benzoli, tetraclorură de carbon. 
Prelucrare. Cilindru! si melcul maşinii de injectat se confecționează din materiale 
rezistente la coroziune sau se protejează împotriva coroziunii prin cromare, 
La construcția matritei se ia în considerare o contracție a materialului plastic de 
0,5...0,6%. 
Temperaturile cilindrului si matritei la prelucrarea policlorurii de vinil clorurate pot 
fi urmărite în fig.J.54. 


16.2.84. Alti polimeri vinilici 
Palíclorum de viniliden (PVDC). 


~ se obține prin polimerizarca în masă sau emulsie a monomerului de clorură 
de viniliden; 


Fig.1.52. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea 
PVC rigidă. PVC plastifiată. 


Fig.1.53. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea 


i. MATERIALE TERMOPLASTICE 69 


- se prezintă sub formă de pulbere sau perle de culoare albă gălbuie cu 
cristalinitate parțială; 
- temperatura de prelucrare este între 150...205"C. i, 
Polivinil butiral (PVB). ! 
- face parte din grupa polivinil-acetal, realizat prin policondensarea aceta- 
tului de vinil cu aldehide; y S 
- se prezintă sub formă de pulbere albă-crem, cu densitatea aproximativ 1,2 
g/cm?; 
- temperatura de prelucrare este între 120...170*C. 
Polivinil formal (PVFM). ` 
- face parte din grupa polivinil-acetal, realizat prin policondensarea aceta- 
tului de vinil cu aldehide; . . 
- se prezintă sub formă de pulbere incoloră puţin gălbuie cu densitatea de 
aproximativ 1.23 g/cm?; 
- temperatura de prelucrare este între 150...205*C, 


1.6.2.9. Polimeri fluorurati 


Polimerii fluorurati fac parte dintr-o clasă de compuşi macromoleculari în care 
atomii de hidrogen sunt înlocuiti total sau partial cu atomi de fluor. Polimerii cu 
fluor au masa moleculară cuprinsă între 10.000 şi 100.000 şi se remarcă prin unele 
proprietăți deosebite, care se datoresc structurii, forțelor intramoleculare mari şi sime- 
triei moleculei. 
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Fig.1.55. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea 
PTFE. 


Fig.1.54. Temperaturile cilindrului de 
injectare şi matritei la prelucrarea 
PVC clorurată. 
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Principalele propri ale polimerilor cu fluor sunt: 
proprietăți avantajoase: stabilitate termică bună într-un domeniu larg de 
temperatură (-250...260*C), rezistenţă chimicá la majoritatea agenţilor chimici cu excepţia 
sărurilor alcaline metalice si aie compuşilor cu fluor, coeficient de frecare scăzut, rezis- 
tentă bună la abraziune, proprietăţi dielectrice bune, rezistență Ja razele ultraviolete, rezis- 
tentă la îmbătrânire, practic fără absorbție de apă; 
- proprietăți dezavantajoase faţă de alti polimeri. greutate specifică mai mare, 
prelucrabilitate greoaie, coeficient de dilatare si contracție mare, cost ridicat. 
Tipurile principale de polimeri cu fluor sunt: politetrafluoretilena, policlorfluoretile- 
na, polifluorura de viniliden. 


1.6.29.1. Politetrafluoretilena (PTFE) 


Denumire comercial: HOSTAFLON (Germania); FLUON (Anglia); ALGOFLON 
(Italia); TEFLON, PLASKON (S.U.A); FLUON, DAIKIN (Japonia). 
Obţinere: Politetrafluoretilena se obtine prin polimerizarea tetrafluoretilenei: 


polimerizare 


tetrafluoretilenă ——9 politetrafluoretilenă 


Prezentare și însuşiri generale. Materialul se livrează sub formă de granule trans- 
parente sau divers colorate. 

Temperatura de utilizare a pieselor injectate, în absența solicitărilor mecanice, este 
de 250°C. 

Exemple de utilizare. Se foloseşte la: construcția de vehicule (garnituri, furtune de 
legătură, scaune de suprafață, etc.), constructia de masini (lagăre, cursoare, inele de pis- 
ton pentru compresoare, garnituri pentru pompe si autoclave, valturi pentru maşini tex- 
tile, etc.), aparate pentru industria chimică (pompe cu roti dințate si pompe centrifuge, 
plăci filtrante., aparate de laborator, etc.), electrotehnică (stechere, socluri pentru tuburi 
electronice, etc), etc. 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă rezistență ridicată la temperaturi înalte, păstrân- 
du-si proprietățile mecanice si electrice până la 260C. Are coeficient de frecare foarte 
scăzut. Este practic incasabil, devenind fragil numai la -265*C. 

Principalele proprietăți fizice ale PTFE sunt prezentate în tab.1.20. 

Comportarea la ardere: 

- nu se aprinde; 
- ardere fără flacără: 
- miros de acid fluorhidric, foarte toxic. 
Proprietăţi chimice: 
- rezistent față de aproape toate substantele chimice; 
- instabilitate parțială la sărurile alcaline metalice si compușii fluorului la 
temperaturi ridicate. 

Prelucrare. La injectare se folosesc presiuni cuprinse între 1300...1500 bari. 

Pentru constructia matritei se alege o contracție a materialului termoplastic de apro- 
ximativ 2%. 

Temperaturile recomandate ale cilindrului de injectare si matritei la injectarea PTFE 
sunt prezentate în f;g.1.55. 

Prelucrări ulterioare. Politetratluoretilena se poate prelucra mecanic (strunjire, frezare, 
gáurire. etc.) folosind sculele din prelucrarea metalelor. 

Semifabricatele și produsele finite se pot lipi folosind adezivi. 


1.62.92. Policlortrifluoretilenă (PCTFE) 


Denumire comercială: VOLTALEF (Franţa); KEL-F, PLASKON, ACLON (S.U.A). 
Obținere. Se obţine prin polimerizare din trifluorcloretilenă: 
trifluorcloretilena Uee policlortrifluoretilená 

Prezentare şi însuşiri generale. Granulele sunt transparente sau divers colorate. 
Piesele injectate pot fi folosite, în absenta solicitărilor mecanice, până la 160°C. 

Exemple de utilizare. Piese diverse care lucrează în mediu chimic agresiv (aparate 
diverse, robinete, lagăre, roti dințate, garnituri, aparate electrice, etc.). 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă înaltă rezistență termică, rezistență mecanică 
şi duritate mare, proprietăţi de alunecare foarte bune având un coeficient de frecare 
foarte scăzut. Are proprietăți dielectrice foarte bune. Principalele proprietăţi fizice ale 
PCTFE sunt prezentate in tab./.20. 

Comportare la ardere: 

- rezistent la baze si dizolvanti la temperatura mediului ambiant; 
- instabil la dizolvanti la temperaturi înalte. 

Prelucrare. Presiunea de injectare recomandată este 1200...1500 bari. La construcția 
matritei se ia în considerare o contracție a materialului termoplastic de 1. 29. 

Se recomandă protecţia anticorozivă a melcului, cilindrului şi matritei. 

Temperaturile cilindrului şi matritei de injectare sunt prezentate în fia./.56, 


1.62.93. Polifluorură de viniliden (PVDF) 


Denumire comercial FORAFLON (Franta); SOLEF (Belgia); HYLAR (Italia); 
NEOFLON KE (Japonia); KYNAR (S.U.A). 

Prezentare si însuşiri generale. Se prezintă sub formă granulată conținând si alti 
aditivi. Piesele injectate se pot întrebuința, în absența sarcinilor mecanice, până la 
150°C. 

Exemple de utilizare. Se întrebuințează la aparate din industria chimică (roti pen- 
tru pompe, ventile, etc.), construcţia de autovehicule (pompe de carburanți, bucse, etc), 
in industria electronicá si electrotehnicá. 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă rezistență mecanică, rigiditate și rezistență la 
frecare ridicată. 


Tab.1.20. Principalele proprietăţi fizice ale polimerilor fluorurati. 


Proprietatea UM. PIFE PVDF 
Densitatea g/cm? 24.23 176..177 
Rezistenţa la tracțiune N/mm? 14...32 48 
Rezistența la compresie N/mm? 11 68 
Rezistenta la incovoiere N/mm? - - 
Duritate Rockwell (Shore) - 50...65°Sh 80°Sh 
Alungire la rupere Ki 200...400 100...300 
Coeficient de dilatare termică 105°C 10 12 
Căldura specifică cal/g°C 025 0,33 
Rezistivitatea electrică de volum Qcm 1018 * 24014 
Constanta dielectricá (50Hz) - 24 224.28 84 
Factorul de pierdere dielectric - 210^ 12:104 49-10? 


Absorbtia de apá % 0 0 0 
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Fig.1.56. “Temperaturile cilindrului de 


Ig Fig.1.57. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea 
PCTFE. 


injectare şi matriţei la prelucrarea 
PVDF. 
Principalele proprietăţi fizice pot fi urmărite în 1ab.1.20. 
„Proprietăţi chimice: 
~ rezistent la agenti de corodare şi oxidare, baze si acizi organici, alcool, 
tetraclorură de carbon, petrol, clor-gaz, acid clorhidric, acid sulfuric; 
r ~ instabil la acetonă, ciclohexanonă, etilen, diamină (peste 50°C), acetat de 
etil, acetat de butil, esteri, cetone (peste 70*C), acid acetic (peste 100°C). 
$ Preluccare. Datorită absorbției foarte reduse de apă, în general uscarea nu este nece- 
sară. În cazul în care depozitarea nu s-a făcut Corespunzător şi apare apa de condens, 
se recomandă o uscare la 80°C timp de 3..4 ore înainte de prelucrare. 
Presiunea de injectare se recomandă 600..1200 de bari. 
. . La mele nu este necesară folosirea clapetei antiretur. Sunt recomandate duzele de 
injectare deschise. 
La Construcţia matriţei se ia în considerare o contracție de 2...3%. 
Temperaturile cilindrului şi matriţei la injectarea polifluorurii de viniliden sunt 
prezentate in He157 ` 


1562.94. Polifluorură de vinil (PVF) 
Denumire comercială: TEDLAR (S.U.A); FORAFLON (Franţa). 


1.6.2.10. Poliesteri termoplastici 


Poiiesterii termoplastici sunt polimerii care contin grupa estericá (-CO-O-). Cei 


mai folositi pentru injectare sunt: polictilenterftalatul, polibutilentereftalatul, polimeti- 
lenterftalatu]. 
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1.6.2.10.1. Polietilentereftalat (PET) 


Denumire comercial ARNITE A, HOSTADUR E, ULTRALEN, (Germania); 
RYNITE, VALOX 9530 (S.U.A); TECHSTER E (Franta); CRASTIN (Elveţia); ELEC- 
TRAFIL (Olanda). 

Obținere. Rezultă din policondensarea dimetiltereftalatului cu etilen glicolul. 

Prezentare şi însuşiri generale. Materialul poate fi amorf sau cu cristalinitate dife- 
rită. În funcţie de gradul de cristalinitate, variază și anumite proprietăţi mecanice. 

Se prezintă sub formă de granule transparente (varianta amorfă) si natur sau ço- 
lorate (varianta cristalină). 

Se foloseşte si în varianta armată cu fibră de sticlă, cu proprietăţi mecanice 
îmbunătățite. 

Temperatura maximă de utilizare, în absenţa solicitărilor mecanice, este de 130°C. 

Exemple de utilizare. Se foloseşte în: industria electrotehnică şi electronică (stechere, 
carcase redresor, fişe pentru conductori, miezuri pentru bobine, comutatoare, piese pen- 
tru taste de telefoane sau calculatoare, etc.), în industria de aparate electrocasnice (car- 
case, capace, mânere, etc.), în industria de automobile (capace de distribuţie, carcase, 
bobine, manivele, ferestre, etc.), piese cu destinaţie diversă (bucse si role de alunecare. 
roți dințate, piese pentru pompe de vid, etc.), ambalaje alimentare etc. 

Proprietăți fizice. Materialul prezintă bune proprietăți mecanice, stabilitate dimen- 
sională foarte bună, comportare termică, coeficient de frecare redus. 

Materialul armat cu fibră de sticlă câştigă în performante de natură mecanică, iar 
rezistența la căldură crește până la 200°C. 

Polietilentereftalatul este un bun izolator, folosit cu succes pentru tensiuni medii şi 
joase fiind foarte puţin afectat de condiţiile de umiditate ale mediului ambiant. 

Există deosebiri între tipurile de PET, deosebiri care pot fi urmărite în tab.1.21. 

Comportarea la ardere: 

- se aprinde greu si arde dupá îndepărtarea flà 

- flacără de culoare galbenă oranj; 

- miros dulce aromatic (stiren). 

- rezistent la acizi si baze slabe, soluții de săruri, ulei, combustibili, solvenți 
şi materiale active la suprafaţă, soluții fluorurate si clorurate; 

- nu rezistá la solutii concentrate de acizi şi baze, tetraclorurá de carbon, 
esteri, cetone. 

Prelucrare. Înaintea prelucrării se usucă granulele într-un uscător la 130...150"C timp 
de 3..4 ore. De obicei granulele se livrează în saci etansi cu conţinut de umiditate 
redus (sub 0,2%), ceea ce asigură o bună prelucrare. 

Se recomandă o presiune de injectare de 1200..1500 bari, presiunea ulterioară 
50...70% din presiunea de injectare, iar contrapresiunea de dozare 50..80 bari. 

Suprafaţă este mai bună pe măsura reducerii vitezei de injectare. 

La oprirea maşinii se întrerupe încălzirea şi se purjează până la golirea cilindrului. 

La capătul snecului se poate folosi clapeta antiretur. Duzele recomandate pentru 
injectarea PET sunt atât duzele deschise, cât şi duzele cu închidere. La construcţia 
matritei se ia în considerare o contractie a materialului plastic de 1,2...2% pentru PET 
cristalin si 0,2% pentru PET amorf. 

Temperaturile de prelucrare ale cilindrului de injectare si matritei sunt prezentate 
în fig.1.58. 

Prelucrări ulterioare. Piesele injectate din PET pot fi supuse prelucrărilor mecanice 
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fără probleme deosebite (găurire, strunjire, frezare, etc.). 

Piesele din PET pot fi supuse imprimării serigrafice, marcării la cald, metalizării 
in vid. Metalizarea electrolitică este dificilă. 

Piesele din PET se pot asambla demontabil (cu elemente elastice) sau permanent 
(prin lipire, sudare ultrasonicá sau frictiune). Lipirea se face cu substante siliconice, 
epoxidice sau cianoacrilice. 


1.62.10.2. Polibutilentereftalat (PBT) 


Denumire comercială. POCAN, ULTRADUR B, VESTODUR, HOSTADUR B, 
CELANEX (Germania); ORGATER, TECHSTER-T (Franţa); RYNITE, VALOX, 
STRAFLAM PBT, STARGLAS PBT (S.U.A); CRASTINE (Anglia); ARNITE T 
(Olanda): PIBITER ((ltalia). 

Obținere. Rezultă prin policondensarea dimetiltereftalatului cu butandiolul. 

Prezentare și însuşiri generale. Materialul se prezintă în formă de granule cilindrice 
cu diametrul 2..3 mm. divers colorate. Este un material termoplastic cristalin. 

Piesele injeclate rezistă la o temperatură de 120°C, în absenta solicitărilor de natură 
mecanică. 

Polibutilentereftalatul se foloseşte si în varianta armaa cu fibră de sticlă, caz în 
care proprietăţile sale mecanice si termice se îmbunităţesc substanțial. 

Exemple de utilizare. Materialul se folosește in induswia de automobile (piese pen- 
tru oglinzi, capace de distribuţie, carcase de bobină. manivele pentru ferestre, etc.), indus- 
tia articolelor electrocasnice (lămpi cu infrarosii, fiare de Cillcat, prajitoare pâine, etc.), 
industria electrotehnică si electronică (stechere, carcase Tedresoare, comutatoare, piese 
pentru laste telefonice, etc.), piese cu destinaţie largă (bucse dc alunecare, roti dinţate, 
role de alunecare, etc), etc. 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă bune proprietăţi mecanice. stabilitate dimen- 
*ionalá. cor;portare termică foarte bună, duritate a suprafeței ridicată. 

PBT este un bun izolator termic si electric, fiind folosit cu succes la temperaturi 
înalte si tensiuni medii se. Prin armarea PBT cu fibră de sticlă, cresc proprietăţile 
sale de rezistență mecanică si termică. 

Polibutilentereftalatul este prezentat cu principalele sale proprietăți fizice în tab.1.21. 

Comportarea la ardere: 

` se aprinde greu si arde după îndepărtarea flácárii: 
Tab.1.21. Priucipalele proprietăţi fizice ale poliesterilor termoplastici. 


Proprietatea U.M. PET PET PBT PMT 
cristalin amorf 

Densitatea giem? 137 133 134 131 
Rezistenta fu tracțiune N/mm? 74 55 58 56 
Rezistenţa la compresie N/mm? 125 125 90 - 
Rezistenţa la incovoiere N/mm2 - 90 88 82 
Duritate Rockwei! - 100 90 106 119 
Alungire ia rupere Ki 50 150 350 250 
Coeficient de dilatare termică 105^c 7 7 05 8...18 
Căldura specifică cal/g°C 0,28 0.28 * 0.36..0.55 
Rezistivitatea electrică de volum ` Gem 4105 240!6 10!6 - 
Constanta dielectrică (50Hz) - 4 34 3.1.33 3.06 
Factorul de pierdere dielecrrică - 0.002 0,003 0001 - 
Absorbtia de apă % 05..0,6 0.6..07 0.5..0,6 - 


Fig.1.59. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei lo prelucrarea PBT. 


Fig.1.58. Temperaturile cilindrului de 
injectare si matritei la prelucrarea PET. 
- flacăra este de culoare gălbui-orange; 
- miros dulce aromatic. 
- rezistent la acizi slabi, amoniac, acetonă, soluţii de săruri, ulei, combustibil: 
- nu rezistă la acizi concentrați, cloroform, clorură de metilen, baze slabe 
(hidroxid de potasiu 10%, hidroxid de sodiu 10%). 

Prelucrare. Înainte de prelucrare materialul se usucă la 110..120"C timp de 3..4 
ore într-un uscător. 

Se recomandă o presiune de injectare cuprinsă între 800...1500 bari. Ja capul mel- 
cului se admite folosirea clapetei antiretur. Se recomandă ca rotația melcului să fie 
cuprinsă în domeniul 60..100 rot/min. Pentru injectare, la capătul melcului se folosesc 
atât duze deschise cât și duze cu închidere. 

La construcţia matritei se ia în considerare o contractie a materialului plastic de 
0.2..1,596. Temperaturile cilindrului si matritei de injectare la prelucrarea polibutilen- 
tereftalatului sunt prezentate ín fīg.1.59. 

Prelucrări ulterioare. Polibutilentereftalatul poate fi fără probleme prelucrat mecanic 
prin găurire, strunjire, frezare cu scule pentru prelucrarea metalelor. Se recomandă răcire 
cu aer sau emulsie. 

Piesele injectate din PBT pot fi ornamentate prin serigrafiere, marcare la cald, me- 
talizare în vid. Metalizarea electrolitică este dificilă. 

Cu piesele injectate se pot realiza asamblări demontabile, cu elemente elastice 
sau permanente, folosind sudura cu ultrasunete, sudarea prin frecare sau lipirea. Lipirea 
se poale realiza folosind substanţe de lipit epoxidice, cianoacrilice sau siliconice. 


1.62.10.3. Polimetilentereftalat (PMT) 


Este un material termoplastic cu cristalinitate mare, care se obține din acidul teref- 
talic si 1,4 butandiol. Se prezintă în formă de granule divers colorate. 


76 1. MATERIALE TERMOPLASTICE 


1. MATERIALE TERMOPLASTICE 77 


Proprietăţile fizice ale PMT se pot urmări in tab.1.21. 
Prelucrarea prin injectare se realizează între 249...271*C. La construcţia matrilei se 
ia în considerare o contracție a materialului de 0,2...1,5%. 


162.11. Polifenileni; < 


Polimerii pe bază de fenilen posedă proprietăţi remarcabile. Din această familie fac 
parte polifenilenoxidu! si polifenilensulfura. 


1.62.11.1. Polifenilenoxid (PPO) 


Denumire comercială: NORYL, RODOC, RYTON, STAR-L PPO (S.U.A); TENAX 
(Olanda). 
Obținere. Se obține prin polimerizarea xilenolului: 


xilenog]————— PAINE polifenilenoxid 


catalizare oxidativă 

Polimerul are masa moleculară cuprinsă între 25.000 si 30.000. 

Prezentare și însușiri generale. Se prezintă sub formă de granule divers colorate. 
Piesele injectate rezistă, în absența solicitărilor mecanice, până la 175°C. 

Polifenilenoxidul se poate livra si în varianta armată cu fibră de sticlă (20...30% 
fibră de sticlă). 

Exemple de utilizare. Polifenilenoxidul se folosește la mașini de birou (taste de 
presiune, carcase, etc.), în construcția aparatelor de radio şi a televizoarelor (rame pen- 
tru bobine de convergență, rame de deflectie, etc.), piese pentru electromotoare, piese 
pentru aparate electrocasnice, aparate medicale, etc. 

Proprietăţi fizice. Materialul prezintă rezistență mecanică ridicată, stabilitate dimen- 
sională, modul de elasticitate ridicat, absorbție redusă a apei, proprietăți dielectrice bune, 
greutate specifică mică, domeniu larg de utilizare (între -170...--190"C), contractii reduse. 


1 


+ 


M 


Li Fig.60. Temperaturile cilindrului de injectare 
IS şi matritei la prelucrarea polifenilenoxidului. 


Tab.1.22. Principalele proprietăţi fizice ale polifenilenilor. 


Proprietatea UM. Polifenilenoxid Polifenilensulfurá 
Densitatea giem? 1.06 134 
Rezistenţa la tracţiune N/mm? TIO 75 
Rezistenţa la compresie N/mm? 90 Hno 
Rezistenţa la incovoiere N/mm? 100 140 
Duritate Rockwell (Shore) - 118 124 
Alungire la rupere % 50...80 3 
Coeficient de dilatare termică Wär 25..3,I 54 
Cáldura specificà cal/g'C * - 
Rezistivitatea electrică de volum Qcm 1017 1016 
Constanta dielectricá - 2.58 - 
Factorul de pierdere dielectricá - 354104 - 
Absorbtia de apă % 0.06 02 


Principalele proprietăți fizice ale polifenilenoxidului sunt prezentate în tab./.22. 
Comportarea la ardere: 

- se aprinde greu si se autostinge după îndepărtarea flăcării; 

- nu picurá: 

- flacárá de culoare verde; 

- miros siab de clor. 

- rezistent la acizi si baze slabe, petrol si derivat. cetone, apă; 

- nu rezistă la acizi şi baze concentrate, oxidanti, toluen. 

Prelucrare. În vederea prelucrării inaterialul se usucă între 2...4 ore, la 105.115 
în  uscătoare cu tăvi cu grosimea stratului între 3..5 cm. Presiunea de injectare rece 
mandată este cuprinsă între 1090...1200 bari, presiunea ulterioară 30...70% din presiune.: 
de injectare, iar contrapresiunea de dozare 50..80 bari. 

Reperele cu zone lungi de curgere cer o viteză mare de injectare. În aceste cazuri 
se face o aerisire corespunzătoare. 

La oprirea maşinii se opreşte încălzirea şi se dozcazà repetat cu contrapresiune 
redusă, apoi se purjează până la golire. 

Duzele recomandate pentru injectare sunt duzele deschise cu lungime mică. Duzele 
cu închidere în general nu sunt recomandate. La constructia matritei se ia în conside- 
rare o contractie a materialului plastic de 0.7..0,8%. 

Temperaturile cilindrului si matritei la injectarea polifenilenoxidului sunt prezentate 
în fig.1.00. 

Prelucrări ulterioare. Piesele injectate se pot prelucra mecanic prin frezare, găurire, 
strunjire folosind scule pentru prelucrarea metalelor. 

În piesele injectate din polifenilenoxid se pot introduce inserti cu ajutorul ultra- 
sunetelor. În piesa injectată se pot introduce sub presiune insertii încălzite între 260..320"C. 

Piesele injectate se pot asambla nedemontabil prin ultrasunete, la cald, prin lipire 
folosind adezivi sau solvenţi (cianoacrilati, adezivi epoxi sau adezivi siliconici). 


1.62.1122. Polifenilensulfură (PPS) 


Denumire comercială. FORTRON, TEDUR (Germania); PRIMEF (Belgia); SUPEC, 
STAR-C PPS (S.U.A); CRASTONE (Elveţia), TORELINA, ASAHI PPS (Japonia); 
RYTON (Olanda); STAR-C PPS, VERTON OF (Anglia). 

Obținere. Se obține din paradiclorbenzen prin polimerizare. 


Prezentare si însuşiri generale. Se prezintà sub formá de granule divers colorate. 
Granulele contin diversi aditivi. Se livrează si în varianta compozită cu fibră! de sticlă. 
Piesele injectate rezistă, în absenţa solicitărilor mecanice, până la 200°C. 

Proprietăți fizice. Materialul rezistă la solicitări nari în conditi de temperatură ridi- 
câtă (până la 200°C), prezintă bună stabilitate dirnensională, nu arde. Principalele pro- 
prietăţi fizice se pot urmări în (ab.1.22. H 

Proprietăţi chimice. Materialul prezintă rezistentă chimică remarcabilă la acizi, baze. 
săruri. ulei, clorbenzen. eic. i 

Prelucrare. Polifenilensulfura se prelucrează prin injectare ia temperaturi cuprinse în 
intervalul 340...400"C. 

Contractia materialului care se ia în considerare la proiectarea matritei este de 1%. 

Prelucrări ulterioare. Piesele injectate se pot asambla nedemontabil prin lipire cu 
adezivi sau compresie mecanică. 


1.6.2.12. Polisulfone 


Polisulfonele formează o familie de polimeri care contin gruparea [-CgHs-S0,-] 
re se remarcă prin caracteristici mecanice si termice superioare. Principalele tipuri 
de pulisulfone sunt: polisulfona, polietersulfona si poliacrilsultona. 


1.62.12.1. Polisulfonă (PSU) 


Denumire comercială: POLYSULFONE R 1700, STARGLAS PSU, UDEL (S.U.A); 
ULTRASON S (Germania); ELECTRAFIL J (Danemarca); LASULF (Franta). 
Obținere. Se obţine din condensarea bisfenolului A cu 44% dihidroxidifenilsulfonă: 
bisfenol A + dihidroxifenilsulfonă—  polisulfonà 
Proprietăţi fizice şi chimice principale: 
- caracteristicile mecanice si electrice se mentin perioadă îndelungată între 
-100...-150*C: 
~ rezistentă bună la umiditate, acizi minerali, alcalii, detergenti, uleiuri. alcooli. 
Prelucrare. Se prelucrează prin injectare la 320..400"C, iar matrita se temperează 
la 109...160*C. 
Contractia materialului care se ia în considerare la constructia matritei este de 0,8%. 
Prelucrări ulterioare. Piesele injectate se asamblează prin lipire cu adezivi, com- 
presie mecanică si sudură cu ultrasunete. s 


1.6.2.12.2. Polietersulfonă (PES) 


Denumire comercială: ULTRASON E (Germania): VICTREX PES (Anglia); ELEC- 
TRAFIL G (Olanda). 
Proprietăţi principale: 
- rezistență mecanică si o mare tenacitate într-un domeniu larg de tempe- 
ratură (până la 200°C); 
- stabilitate bună la umiditate; 
- proprietăţi electrice bune, fără modificări, până la 200°C; 
- rezistență bună la acizi, alcalii, uleiuri, grăsime. petrol, hidrocarburi, 
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Tab.1.23. Principalele proprietăţi fizice ale polisulfonelor. 


Proprietatea UM. Polisulfona ^ Polietersulfona Poliacrilsulfona 
Densitatea alen? 124 137 136 
Rezistenţa la tracţiune N/mm? 

Rezistenţa la compresie Nimm? 

Rezistența la incovoierc Nimm? 

Duritate Rockwell " 

Alungire la rupere Ki 

Coeficient de dilatare termică 1037C 

Căldura specifică cal/g"C. 


Rezistivitatea eiectrică de volum ` Qcm 
Constanta dielectrică (S0H7) - 
Factorul de pierdere dielectricá - 
Absorbtia de apă Ki 


alcooli, aburi; nu rezistă la cetone, esteri. 

Prelucrare. Se prelucrează prin injectare la temperaturi cuprinse în intervalul 
320...390"C. 

Contractia materialului care sc ia în considerare la proiectarea matritei este 0,766. 

Prelucrări ultcrioare. Piesele injectate se asamblează prin lipire cu adezivi, com- 
presie mecani au sudurá prin ultrasunete. 


1.6.2.12.3. Poliarilsulfonă (PALS) 


Denumire comercială: ASTREL 360 (S U.A J. 


solventi. 
Prelucrare. Se prelucrează prin injectare [a temperaturi cuprinse în intervalul 
370..425"C. 
Contractia materialuiui care se 1a în considerare la projectarca matritei este 0,8%. 
Principalele proprietăţi fizice ale polisulfonelur suat prezentaie în tab.! 


1.6.2.13. Polieter clorurat (PEC) 


Denumire comercial PENTON (SUA. 

Obținere. Polieterul clorurat rezultă dia polimerizarea monomerului oxietanclorurat 
Si are masa moleculară 250.000..3504000 si un continut 4697 clor. 

Prezentare si însuşiri generale. Se preziniă sub formă de granule divers colorate. 
Este un termoplasti lin. 

Exemple de utilizare. Se foloseşte !a injectarca. pieselor pentru aparate din industria 
chimică (ventile, fitieeuri. piese tennice ce lucreazá în medit chimice agresive. 


- proprietăţi mecanice si electrice bune; 

- absorbtie de apă aproape nulă; 

- conductibilitate termică mai mică decât a altor polimeri termoplastici; 
- Stabilitate dimensională bună: 
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— > eed la majoritatea agentilor chimici organici si anorganici, chiar la 
e i proprietăţi fizice ale polieterului clorurat pot fi unnárite în t25.].24. 

E PAPE ipiam o GE la 185 240°C, lar matrifa se tempereazi 

Kee t plastic, ce se n considerare la Construcția matriţei, 
Prelucrări. ulterioare. Piesele injectate se pot asambla nedemontabil prin lipire cu 


e Au enu PAROLAN, ELASTOLLAN, CELSTRAN PUG (Germania); 
. Obținere. Poliuretanii sunt e ed) Pd s RR up sume e aul 
s eei "nut prin copoliaditia dintre un poliizocianat 
za imi i Lee eee Si Prezintă în formă granulată natur. Sunt polimeri 
D pits, s ulară mare, cu Proprietăţi apropiate poliamidelor. 


- prezintă bune proprietăți mecanice; 


Tab. 1.24, Principalele proprietăți fizice ale polieterului clorurat. 
rietatea i; 
_ Propi U.M. Polieter clorurat 


Densitatea 3 

Rezistenţa la tracţiune SCH I4 
Rezistenţa la compresie ine “e 
Rezistenţa la încovoiere N mm 5 
Duritate Rockwell (Shore) m S 
Alungire la rupere " uy 
Coeficient de dilatare termică 193 Salca 
Căldura specifică T 4 
Rezistivitatea electrică de volum po d 
Constanta dielectrică ? um E 
Factorul de pierdere dielectrică 2 s 
Absorbţia de apă % m 
— o1 


Tab.1.25. Principalele proprietăţi fizice ale poliuretanilor termoplastici 


Poni 
Proprietatea UM. Poliuretani termoplastici 7 
paiia h g/cm? 1 J » 
ezistenta la tracţiune N/mm? LR 
Rezistenta la compresie N/mm? i E: 
Rezistenta la încovoiere N/mm? E 
Duritate Rockwell (Shore) E f 
Alungire la Tupere Kä rs 
Coeficient de dilatare termici ele e t4 KS 
Căldura specifica ale? , (270 
Rezistivitatea electrică de volum On - "Ger 
Constanta dielectric - e îs, 
Factorul de pierdere dielectrică - i i n 
- 5...0.06 


Absorbtia de apá Ki 
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- stabilitate dimensională bună; 
- rezistă la acţiunea bazelor slabe, alcoolilor, eterilor, hidrocarburilor cloru- 


rate, uleiurilor; 

- nu rezistă la acțiunea acizilor slabi şi concentrați, bazelor tari, cetonelor. 
Principalele proprietăţi fizice ale poliuretanilor termoplastici se pot urmări în tab.1.25. 
Prelucrare. În vederea injectării materialul se usucă 1...2 ore la 100..110"C în dula- 

puri uscátoare cu aer. Injectarea materialului se face la 170..210"C, iar matrita se tem- 

perează la 40...50*C. 

Prelucrări ulterioare. Piesele injectate se pot asambla nedemontabil prin lipire cu 
adezivi, compresie mecanică sau sudură cu ultrasunete. 


1.7. Amestecuri de polimeri şi 
materiale termoplastice armate 


1.7.1. Amestecuri de polimeri 


Amestecurile de polimeri contribuie într-o măsură substanțială la creşterea. şi extin- 


derea așa numitelor termoplaste tehnice (engineering, plastics). 

Noţiunea de amestec de polimeri sau aliaje de polimeri se foloseşte pentru mase- 
le polimerilor termoplastici care constau din doi sau mai mulți polimeri în raporturi 
procentuale mai mari (cel puţin 10%) care se compoundează în condiţii bine definite 
şi care se folosesc sub formă de granule pentru prelucrare [62]. 

n aceste cazuri nu are importanță dacă amestecul este monofazic. sau polifazic. 
Se obține monofazicitate când componentele amestecului sunt complet miscibile, adică 
se spune că se solubilizează complet una în cealaltă, independent de proporția 
amestecării, de temperatură si de condiţiile de forfecare. 

În amestecurile polifazice, problemele de morfologie a diferitelor faze si cuplarea 
fazelor au o importanță hotărâtoare. Trecerile între cuplarea chimică si fizică si între 
miscibilitatea parțială până la totala nemiscibilitate, sunt specifice fiecărui produs. 

Componentele total nemiscibile pot fi cuplate forțat printr-o rețea interpătrunzătoare 
cu asa numitul „interpenetrating polymer network” (IPN), acest principiu de constructie 
fiind utilizabil pentru toate combinaţiile ce se pot închipui [62]. Oricât de diferite ar fi 
amestecurile individuale de polimeri privind structura, proprietăţile si prețul lor, ele prezintă 
o calitate comună si anume creșterea ponderii lor pe piața materialelor termoplastice. 

Amestecurile de polimeri prezintă mai multe avantaje: 

- umplu golurile tehnologice lăsate de familia materialelor termoplastice; 

- obținerea unor materiale cu caracteristici termice şi mecanice superioare, 
precum si a altor proprietăţi aplicative deosebite: rezistența la intemperii, rezistență chi- 
mică, luciul suprafeţei, rezistență la ardere: 

- optimizarea prelucrabilitátii materialelor termoplastice; 

- obținerea unui amestec de polimeri se realizează în timp mai scurt decât 
în cazul unui polimer; 

- competitivitatea lor față de metale cât si fată de unele materiale plastice. 
e ce urmează se vor prezenta principalele tipuri de amestecuri de polimeri. 


În cel 
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1.7.1.1. Amestecuri pe bază de polipropilenă 


În ultimii 10 ani sunt folosite tot mai muli amestecurile de polipropilenă si elas- 
tomeri termoplastici, urmărindu-se îmbunătăţirea unor proprietăţi ca. rezistenta la 30€ şi 
Stabilitatea dimensională a piesei injectate, proprietatea de umplere a cuibului, 
îmbunătăţirea prec le reproducere a gravărilor din matrit, obtinerea unor piese injec- 
tate cu pereți subțiri. 


1.7.1.2. Amestecuri pe bază de poiiamidă 


Se folosesc cu mare succes în tehnică amestecuri de PA 6 sau PA 6.6 cu elas- 
tomeri. termoplastici, imbunátitindu-se substantial rezistenta (de aproximativ două ori) 
atât la temperatura camerei cât $i la temperaturi joase (-40"C), Caracterisucile de rezis- 
tentá si rigiditate fiind micscrate neglijabil, iar cele de stabilitate chimică si termică 
fiind menținute neschimbate. 

Prin amestecurile de PA 6 şi PA 66 se urmăreşte realizarea 
reducă efectele nedorite ale umidității asupra rigiditátii 

Amestecurile de poliamidă si polifenilem prin rezis poritá 
la agenti chimici, precum si printr-o creştere a stabijității termice a piesei injectate pâră 
la 190°C. 


unui material care să 


1.7.1.3. Amestecuri pe bază de policarbonat 


Amestecurile dintre policarbonat si ABS duc la obținerea unor materiale cu prelu- 
crabilitate sporită (creşterea capacității de curgere) asifel că din aceste amestecuri se pot 
realiza piese injectate cu suprafețe mari si forme complicate. De ssemenea se 
îmbunătășesc si alte proprietăți: rezistenţa la frig, stabilitatea formei piesei injectate până 
la 130°C, o bună rezistenţă la razele vitraviolete. 

Proprietăţi deosebite ale acestor amestecuri fuc ca acestea să fie folosite în Con- 
strucția automobilelor (piese de interior, piese de exterior Supuse là socuri, ete). 
Policarbonatul se combină in amestecuri si cu poliesterii terniop!astici (PET s PBT). 

La un amestec binar tenacitatea deosebită a policarbonatului se pierde aproape loial. 
astfel încât se alege si o a treia componeniă de tip elastomer, Se ajunge astfe! la 
amestecuri PC/PET și PC/PBT cu rezistentă modificată. Aceste aliaje se felosese în 
industria automobilelor (la amortizoarele de şoc pol fi folosite atât nelăcuit cát şi lăcuit), 
căşti de protecţie (motociclism, automobilism, construcții). 


1.7.1.4. Amestecuri pe bază de polietilentereftalat şi 
polibutirentereftalat 


Amestecurile pe bază de PET si PBT modificate cu elastomeri şi-au dovedit calităţii: 
în domeniul construcţiilor de masini i de autornobile, a aparatajului sperüv, la piese inj 
tate supuse la mari eforturi. Caracteristicile. cele mai importante sunt rezistenţa la trac'iune 
$i rezistența la soc chiar la temperaturi joase, rezistentă bună la agenţi chimici. 
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Există si alte tipuri de amestecuri de polimeri prezentate în lucrările de speciali- 
tate 162, 67, 69, 70]. 


1.72. Materiale termoplastice armate 


Materialele termoplastice pot fi ranforsate cu fibre, microsfere, fulgi în vederea 
ima x F ap.1.5.4). 
fmbanátá roprietátilor mecanice (cap.I.5. . Kee ; 
i emet E se pot arma sunt: poliamidele, policarbonatul, polibutirentereftalatul, 


listirenul. polipropilena. e : 
e P Material de nod cel mai folosit pentru armarea materialelor termoplastice este 


fibra de sticlă. 


1.7.2.1. Poliamide armate 


TN 5 if 
Poliamidele se pot arma cu fibre si microsfere de sticlă, fibre de carbon si fire 
EE vm armată cu fibră de sticlă. Poliamidele 6 si 6.6 armate nom x 
specti iami D „IL si 6.12 până la 
fi je până tate, respectiv poliamidele 6.10, 6. à s 
id ine america: resin i importante tipuri armate cu fibră de sticlă. 

à de sti reprezintà cele mai importante tipi m de : 
€ cu fibrà de sticlă se modifică următoarele proprietăți ale poliamidelor: 

- creşterea modulului de elasticitate; 

- creşterea rezistenței la tracțiune; 

- creşterea rigiditátii la încovoiere: 

- creşterea rezistenței la torsiune; 

- creșterea durității; ` ; 

- rigidizarea creşte odată cu lungimea fibrelor; 
rezistenta la fluaj se diminuează: RT , 
coeficientul de dilatare termică liniară se reduce, depinzând în mare măsură 
de proporția materialului de armare: 

- căldura specifică se reduce; 

- absorbtie redusá de apá; ; . 
modului de elasticitate mai puțin dependent de conţinutul de apă; 
ezistentá bună la agenti chimici. ` e ih E 

Variatia modulului de elasticitate pentru diferite tipuri de poliamide (e eege 
d iclá i dezavantaje care constau dintr-o an 
îr .i.61. Armarea cu fibră de sticlă are şi tau dintr-o a 
PE es a Soe si ín probleme de deformare care se manifestă pan spa i 
de contractie cauzate de orientarea fibrelor (cap.5). p«r ge E eg: = că arm. 
fioră de sticlă a ocată melcului si cilindrului mașinii tat. 
à cohetes a aegre de sticlă. Microsferele de sticlă folosite pentru 
armarez polimidelor 6.6 si 6.12 se utilizează în proporție de până la 50% a 
Poliamidele armate cu microsfere de sticlă prezintă următoarele caracteristici: 

- îmbunătăţirea rezistenței la încovoiere și tracțiune; 

- creşterea rezistenței la şoc; 

- îmbunătăţeşte alungirea la rupere; NEM : 

- contracta tridimensională uniformă a piesei injectate; 

- asigurarea unor tolerante strânse la piesa injectată; 
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- distribuție bună a tensiunilor interne a sistemului poliamidă/microsfere de 


poliamidei 6.6 şi în diferite proporţii la armarea poliamidei 11 si 12 [62]. 
Poliamidele armate cu fibre de carbon prezintă următoarele avantaje: 
~ Creşterea densităţii într-o măsură mai mică dacât la poliamida armată cu 
fibră de sticlă; 
- Creşterea modulului de elasticitate. de două ori mai mult decât în cazul 
poliamidei armate cu fibră de sticlă; 
- Creșterea rezistenței la tracţiune, a rigiditátii, rezistenței în timp la tem- 
peratura mediului ambiant comparabilă cu cele -ale staniului si manganului; 
~ Caracteristici de alunecare mai bune decât ale poliamidei armate cu fibră 
de sticlă; 
- îmbunătăţirea conductibilităţii termice si electrice; 
- uzură mai redusă a mașinii de injectat decât la- poliamida armată cu fibră 
de sticlă. i 
Dezavantajul armării cu fibră de sticlă este înrăutățirea rezistenței la şoc. 
Poliamide armate cu fibre aramidice. Fibrele aramidice de înaltă performanță mecanică 
Sunt cunoscute în general sub denumirea de Kevlar (Dupont de Nemours). Aceste fibre 
Sunt caracterizate prin rezistenţa lor specifică la rupere la tracțiune foarte mare. 
Poliamida armată cu fibre aramidice prezintă o foarte bună rezistență la şoc şi 
rezistență mare la oboseală. 
Proprietăţile fizice ale polimidelor armate cu fibre aramidice prezintă anizotropii în 
piesa injectată (tab.1.26). 


Tab.1.26. Anizotropia proprietăţilor materialelor termoplastice armate. 


Proprietatea | UM. Fibre aramidice Fibre de sticlà 
long. trans. diferențiat long. trans. diferențiat 
Rezistenţa la încovoiere N/mm? — 133 127 5 203 175 16 
Modul de elasticitate - 4900 4540 8 5950 4570 30 
Rezistenţa la incovoiere 
crestat Jim 55: - Ss 0 65 50 30 
necrestat J/m 455 409 n 455 294 55 


Coeficient de dilatare 


termicá 10*K 43 465 8 4l 55 35 


1.7.2.2. Alte materiale armate 


Se supun operatiei de armare şi alte materiale termoplastice: poliolefinele (poli- 
etilena si polipropilena), policarbonatul, polibutilentereftalatul, acrilonitrilstirenul. 

Ca materiale de armare se folosesc, fibrele de sticlă, fibrele aramidice, etc. 

Prin armare se îmbunătăţesc o serie de proprietăți ale materialelor de bază. În 
tab.1.27 sunt prezentate proprietăţile fizice pentru diferite materiale termoplastice armate 
[63]. 

O comparatie asupra rezistenței la încovoiere a unei piese injectate pentru diferite 
materiale termoplastice armate cu fibră de sticlă, este prezentată în fig.1.62. [64]. 
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E [N/mm?] f [mm] so 
60 
1 40 
20 
- 20 2 6 10 geg H 200 400 600 800 F [N] 


Fig.1.62. Dependenţa dintre săgeată si Sarcină 
pentru o piesă injectată din diferite materiale 
termoplastice: a...c - PA armată cu fibră de sticlă 
(a- Verton RF 700/G, b- Verton RF 700/10, 
c- Vernon RF 700/10EM.); d - poliacetal; 

e- PP armată cu fibră de sticlă; f- PET armat cu 
fibră de sticlă; g - POM armat cu fibră de sticlă; 
h- POM armat cu fibră de sticlă; 

i- PBT armat cu fibră de sticlă; k- PA 6.6 armat 
cu fibră de sticlă; [- PBT armat cu fibră de 
sticlă; n- PET armat cu fibră de sticlă, 
Curbele g, h (POM) şi i, 1 (PBT) au procente 
diferite de fibră de sticlă. 


Fig.1.61. Modulul de elasticitate 
pentru diferite poliamide (uscate): 
1 - Ultramid B3M6; 2 - Ultramid 
B32GM24; 3 - Ultramid B3EG3; 
4 - Ultramid B36M35; 
5 - Ultramid B3W65; 6 - Ultramid 
B3E66; 7 - Ultramid B3W67; 
8 - Ultramid B3W68. 


1.8. Materiale termoplastice noi cu 
proprietáti speciale 


În industria materialelor termoplastice ritmul de apariţie a unor materiale termo- 
i i iferi inatii functi te foarte ridicat. 
lastice noi, cu diferite destinaţii funcţionale, est i g ` 
i Aceşti polimeri din a treia generaţie (prima generaţie pentru ambalaje, articole de 
consum; a doua generație pentru materiale de construcții ca înlocuitori ai Ua uA sunt 
folosiți in domenii inaccesibile înainte pentru materiale „de această natură. cele ce 
urmează se vor aminti câteva dintre aceste materiale noi. 


1.8.1. Polimeri pe bază de cristale lichide 


Polimerii pe bază de cristale lichide (Liquid Crystalline Polymers-LCD) care se 
produc astăzi în cadrul a 25 de firme constituie o realizare deosebită (tab.1.28). . 
Aceşti polimeri prezintă o macromoleculă specială care se comportă diferit de 


Tab.1.27. Principalele proprietăţi fizice ale materialelor termoplastice armate, 
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Rezistenţa la încovoiere 


- crestat 
- necrestat 


Rezistenţa piesei 
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"C 


la temperaturá 


Coeficient de dilatare 


4 4l 25 
032 039 024 


0,28 
LEGENDĂ * - aceste materiale aj 


81 
0,23 


106%! 
late termică W/(mK) 


arn firmei LNP; 


ip: 
- acest material conține PTFE, 


xx 


macromolecula materialelor termoplastice clasice, atât în stare solidă, cât si în fază de 
topitură. Macromoleculele sunt formate din elemente liniare, rigide şi elemente flexibile 


(fig.1.63) [66]. 
Polimerii pe bază de cristale 


lichide prezintă următoarele caracteristici [65]: 
- foarte bune proprietăţi mecanice pe direcţia de curgere; 


- coeficient de dilatare termică liniară foarte scăzut pe direcția de curgere; 
- entalpie foarte scăzută, ceea ce duce la o întărire foarte rapidă a topiturii; 


- foarte bun coeficient de curgere; 
- lipsa bavurii la piesa injectată; 


- obținerea de piese injectate cu pereţi subtiri; 


- stabilitatea dimensională a piesei injectate; 
- rezistență la flacără; 

- rezistenţă la agenţi chimici; 

- rezistență foarte bună la temperaturi înalte. 


Proprietăţile mecanice şi termice ale unor materiale cu cristale lichide pot fi 


urmărite în tab.1.29. [65]. 


Coeficientul de dilatare termică a acestor polimeri este foarte redus. În funcţie de 
direcţia de curgere și parametrii prelucrării, coeficientul de dilatare termică poate fi reglat 


între 0 si 6010% KI 


Pe direcția transversală curgerii coeficientul de dilatare termică este mai ridicat. 


Tab.1.28. Polimeri pe bază de cristale lichide (producători şi denumiri comerciale). 


Regiunea Firma Denumirea 
Europa Hoechst Vectra 
Amoco Xydar 
BASF Ultrax, Kr. 
Du Pont Hx 
Bayer - 
IO Victrex SRP 


Rhóne Poulenc 


Hoechst Celanse 
Darteo Amoco 
Granmont 
Eastman Kodak 


Japonia 
Sumitoma 
Unitika 
Mitsubushi Chem 
Nippon Petrochem 
Toso 
ICI Japan 
Ueno 
Toyobo 
Mitsui Petrochem 
Idemitsu 
Toray 
Teijin 
Asahi Chem 
Kawasaki Steel 


Vectra 
Ekanol 
Rodrun 
Novaccurate 
Xydar 
HA 6, HB 6 
Victrex 
Ueno LGP 


——————————————————————— 
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Fig.1.63. Macromolecula unui polimer pe bază de cristale lichide. 
Tab.I.29. Proprietăţile mecanice si termice ale unor materiale polimerice cu cristale lichide. 


Proprietatea UM. KU 1-922] KU 1-9231 KU 1-9234 KU 1-9236 
Rezistenţa la rupere N/mm? 200 160 130 120 
Alungire la rupere Ki L2 II LO 14 
Modul de elasticitate 

la întindere N/mm? 20000 17.000 18.500 12.000 

Rezistenţa la încovoiere N/mm? 180 150 180 145 

Modul de elasticitate - 
la incovoiere N/mm? 10.000 12.000 17.000 12.000 

Rezistenta Kim? 38 70 30 27 

Rezistenţa piesei ` 
la temperatură SO 140 250 250 240 


La armarea cu fibră de sticlă (până la 30..5095) valorile coeficientului termic de 
dilatare liniară si a rezistenţei la încovoiere in ambele directii se apropie una de alta. 

Principalele domenii de utilizare a polimerilor pe bază de cristale lichide sunt: 
aparate pentru procese chimice, elemente de rezistență pentru faruri din materiale armate 
cu fibre, piese electrotehnice, etc. 


1.8.2. Polimeri cu memoria formei 


Polimerii cu memoria formei sunt materiale termoplastice reticulate capabile de topi- 
re - cristalizare reversibilă care contin în structură polimerul de bază si ingredientul de 
întărire (poliuretan și poliuretan cristalizat, copolimer liniar de stiren şi transpolibutadi- 
enă cristalină, transpoliizopren cristalizat şi polidienă). 

Un material polimeric termoplastic cu memoria formei este cel realizat prin 
copolimerizarea în bloc a polibutadienei (temperatura de topire 60°C) si grefată cu poli- 
stirenul (temperatura de topire 100°C). În aceşti polimeri, la temperaturi peste 120°C, 
proprietatea fluiditátii se manifestă atât în nucleele stirenice cât si în nucleele butadi- 
enice. Aceşti polimeri se pot prelucra prin injectare. 

Nucleele butadienice se întăresc la răcire până la 40°C, iar la temperatura 60... 90°C 
se topesc şi formează o fază elastomeră. Polimerul devine asemănător cu cauciucul reti- 
culat. Dacă se mărește efortul de deformare si polimerul se expune la răcire, compo- 
nenta butadienică se cristalizează, deformarea se fixează şi se mentine, dar la încălzire 
revine la forma inițială. 

Rezultate remarcabile la realizarea unor polimeri cu memoria formei s-au obtinut 
în Japonia (firma Asuna). 
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perim i ef i formei prin încălzirea 
X ental s-a repetat de 200 de ori efectul de mentinere a i 
unei pe eis un timp de 90 secunde la 80°C. Acelaşi fenomen are loc la alungirea 
cu 100...400% a unui alt tip de epruvetă. 


1.8.3. Alte tipuri de polimeri 


Există nenumărate preocupări ale diverselor firme pentru obţinerea unor SCH 
noi, atát prin sintezá chimicá, cát si prin compoundare, aliere sau armare [67, 68, 69, 
bus Ín domeniul poliesterilor termoplastici s-a realizat un salt prin lansarea de ds 
firma ICI a ,superengineering polymers"', care sunt poliesteri aromatici destinati piese! E 
exploatate în condiţii extreme, unde nu se pot folosi polimerii de construcții uzuali 
(exemplu: polieterestercetona care em fi folosită timp îndelungat la 250*C si pe inter- 

ici i ână la 300°C). "a 
Mi calles pul imde intrepátrunsá s-au realizat prin formarea unor legături fizice 
transversale în locul legăturilor chimice. Polimerii se folosesc atât independent, cât si 
sub formă compozită cu armare cu fibră de sticlă Sau fibre de carbon. 

Firma BASF a realizat polimeri buni conducători de electricitate, care sunt mate- 
riale compozite care au la bază doi polimeri: poliacetilena si polipirolul. Conductibili- 
tatea acestor materiale a fost mărită de la 200 până la 900.000/V-cm. 169). Ee 

Poliamida transparent& a fost elaboratá de firma Emser. Ea se caracterizează prin 
absorbţie redusă de apă, rezistenţă la apariţia fisurilor, stabilitate termică ridicată, rezis- 
tentá la agenti chimici [70]. 
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24. Principiul injectării 


` Procesul de injectare e 
T ste un fenomen cicli ; " 
mult i Se ciclic, fiecare " t 
le operaţii. Realizarea unei piese injectate presupune. u: El d format din mai 
7 alimentarea materialului (dozarea); carele. operaţii: 


~ încălzirea si topirea materialului în cilindrul mașinii; 


- introducerea materialului topit sub presiune în matritá; 
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Fig.2.1. Schema de principiu a injectárii: a - injectarea materialului in matriţă; b - solidificarea 
şi răcirea topiturii; c - deschiderea matritei şi aruncarea reperului din matritá; 
I - platoul mobil; 2 - matri; 3 - platou fix; 4 - duza mașinii; 5 - cilindru; 6 - corp de 
încălzire; 7 - melc; 8 - pâlnie de alimentare; 9 - sistem de antrenare în mişcare de rotaţie; 


10 - sistem de acţionare în mişcarea de translație; 11 - piesă injectată. 
Melcul inte ` Melcul se retrage 
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Fig.2.2. Diagramă reprezentând deplasarea melcului şi a matritei în procesul de injectare: 
1, - timp de umplere ma: Lu - timp de presiune ulterioară; t, - timp de răcire; 
ta - timp de demulare. 


Reprezentând grafic mişcarea melcului si a matritei în cursul procesului de injectare 


se obţine diagrama din fig.22. [1]. 
Întregul proces de injectare poate fi cuprins în următoarele trepte de proces [2]: 
- plastifierea; 
- umplerea matritei; 
- compactizarea; 
- răcirea şi demularea. 
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22.1. Condiţiile de formare 


Principalii factori care determină procesul de formare a materialelor termoplastice sunt: 
- proprietăţile chimice, fizice si de curgere ale materialului termoplastic în 
condiţiile specifice procesului de injectare: 
~ regimul temperaturilor; 
- regimul presiunilor; 
~ durata necesară formării. 

Proprietățile chimice, fizice $i termodinamice sunt deierminante pentru desfăşurarea 
procesului de injectare. Proprietăţile polimerilor amorfi sau cristalini sunt diferite (vezi 
cap.l). 

Regimul temperaturilor. Topirea materialului lermoplastic se face prin trai 
căldurii de la peretele cilindrului la material sau prin transformarea prin ficțiune a 
energiei mecanice în energie termică. Cu cât temperatura materialului termoplastic este 
mai ridicată cu atât acesta este mai fluid, matrita se umple mai uşor, iar timpii de 
injectare se reduc. 

Temperatura matritei este hotărâtoare în faza de răcire - solidificare a reperulni. 
Măsurând temperaturile locale în mai multe puncte, din interiorul cilindrului de injectare 
şi a matritei în timpul unui ciclu. se poate reda sub forma unui grafic dinamica tem- 
peraturii materialului termoplastic de-a lungul cilindrului si a matritei (fig.2.3) [6]. 

Materialul plastic ce alimentează maşina de injectat la timpul Jo în punctul de coor- 
donată 1], are temperatura Tj. În interiorul maşinii. la timpul £4, are loc încălzirea la 
temperatura T, şi plastifierea. Topitura, pe parcursul stadiului de umplere, curge în cilin- 
drul si duza mașinii, coordonatele (la - Ip, si se încălzeşte ca urmare a transformării 
energiei mecanice în căldură până la temperatura T Temperatura şi váscozitatea topi- 
turii în timpul umplerii matritei, timpii fj = t} se modifică puţin numai în interiorul 
matritei (14 - Lo), pe când în mașina de injectat temperatura rămâne constantă (l; - LA. 
În stadiile de răcire. după umpierea matritei, timpii t; - tjj, temperatura materialului din 
matritáà scade mult. Descresterea temperaturii are loc si în canalele de curgere (15 - 15, 
iar la un timp de răcire foarte mare, timp tjj, poate avea loc chiar şi în cilindrul mașinii. 

Regimul presiunilor. În timpul procesului de injectare se dezvoltă o serie de forie 
care exercită presiuni importante asupra rnaterialului termoplasüc. Procesul poate fi 
urmărit simplificat în fig.2.4. Presiunea exercitată de melc transportă materialul plastic 
topit din camera cilindrului maşinii, prin duză si canalele matritei, până în matrită pen- 
tru umplerea cavităţii acesteia. Presiunea din mat atinge valori maxime la sfârșitul 
Cursei melcului si depinde de fora exercitată de melcul-piston, vâscozitatea polimerului 


T [°C] 


13 faist 


TE 
| 
I 
| 


T: 


1 îm) 
Fig.2.3. Temperaturiie locale ale plomerilor pe parcursu! injectárii: 
1 - cilindru; 2- duză; 3 - matrità. 
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4. Schema simplificată a injectării pentru punerea în evidenţă a presiunilor: 
3 ) - matriţă; 2 - cilindru; 3 - melc; 4 - cilindru hidraulic; . 

pi- presiune interioară: p, - presiune exterioară; py - presiune hidraulică. 

d 


şi rezistența hidraulică a traseului. ri 
nesc următoarele noțiuni E , PEN S 
S Ke presiunea exterioară Pe care reprezintă presiunea exercitată asupra materi- 
alului plastic în cilindrul maşinii de injectat: u SES i SÉ 
Së : presiunea interioară p; care reprezintă presiunea din cavitatea male 
Presiunea interioară este mai mică decât cea exterioară datorită pierderilor i presi 
Së e la trecerea materialului prin duza maşinii, duza matritei, rețeaua de injectare, 
ii piesei injectate. SA ] 
ipsa - pore ulterioară Du care reprezintă presiunea spirite bs pese e 
materialului din cavitatea matritei. Această presiune compensează contracti: 
ăcirii materialului; . . . P 
iit - presiunea de sigilare p, definită ca presiunea exercitatà asupra pisse 
lui plastic în cavitatea matritei în momentul solidificării culeei (corespunzător pu 
P ane presiunea interioară remanentă p, care reprezintă presiunea din piesa injec- 
în momentul începerii deschiderii matritei. ST : A 
a După sigilare, materialul se contractă datorită răcirii şi în consecință presiunea 
E a? ai alá cu zero. 
scade, fără însă a atinge o valoare eg; cu ; à Nie m 
7 Reprezentarea graficá a dependentei dintre presiunea din matriá si timpul 
injectare, defineşte curba caracteristică a ciclului de injectare (fig 25). i wë 
i Ciclul de injectare se desfășoară după cele patru stadii distincte. Umplerea m. 


la t. ` "t . 
Y ka us Kb (0-1) presiunea rămâne constantă, iar apoi în momentul umplerii 


creşte brusc la valoarea p; (porţiunea de curbă 0-2). ! f 
(eco de compactizare, polimerul se răceşte şi volumul scade. Se aplică pre- 

siunea ulterioară care determină introducerea unor noi cantităţi de topitură. Se anes 

până la o valoare maximă a presiunii interioare p; max, după care presiunea va SCH 


Fig.2.5. Ciclul de injectare: p; - presiunea interioară; Ps- pară ed sigilare; 
p, max - presiunea interioară maximă; p,- presiunea ema : 
d 


96 


97 


e 2. TEHNOLOGIA INJECTĂRII 
pană la valoarea presiunii de sigi 
Pile le sigilare P; (24). 
difcárii (4-5). 
La sfârşitul stadiului i 
sfárg » matrita se desch i obi 
" Presiunca iemanentá în punctul 5 acne M m vii 
1, pentru a asigura dimensiunile obiectului. 
de formare depinde 


Caracterizează printr-o scădere mai lentă a presiunii ca urmare a solj- 


i l at din matrità, 
să fie mai mare decát presiunea mediu- 


a de caracteristici i ] 
lui in i de x eristicile polime; e "m e 
iii p și de Sistemul de răcire al matriţei. Ce ee dimensiunile obiectu- 
Kee » SI şi calitatea pieselor injectate. Un element im, SS determină produc- 
rm; stitui : ant îi ares 

de plastifi ii constituie raportul dintre greutatea pi ae Sy de terminarea 
Piastifiere a agrepatului. piesei injectate si capacitatea 


2.22. Plastifierea 


l i amestecare intensă. 
ură de la peretele cilindrului Ja masa de 


unei topituri omogene din punct de vedere mate 
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valoarea reglată pe regulatoarele de temperatură. 

Alegerea punctului de funcţionare în procesul de plastifiere înseamnă adaptarea 
condiţiilor de plastifiere la cerinţele unei vâscozităţi scăzute şi unei omogenitáli cores- 
punzătoare, nedepásindu-se un timp maxim admis de rotaţie al melcului pentru redu- 
cerea duratei ciclului de injectare la o valoare minimă. . 


2.22.1. Definirea treptei de proces „plastifiere” 


Treapta de proces plastifiere cuprinde, pentru masa injectată necesară unui reper, 
întregu! timp de retinere în maşina de injectare, care are o durată de mai multe cicluri 
de injectare în cadrul căruia au loc mai multe rotații si stationär) ale melcului. 

Pentru plastifiere se definesc următoarele limite: 

- Început: intrarea materialului plastic din pâlnia de alimentare în canalul 
melcului; . 
- Sfârşit: injectarea materialului plastic topit din spațiul de acumulare o dată 
cu începutul mişcării de avansare a melcului-piston la umplerea matritei. 

Durata procesului de plastifiere se caracterizează prin timpul de retinere fg. 


2.222. Sistem de mărimi 


Se priveşte procesul de plastifiere ca un sistem de valori de intrare si de ieşire 
conform fig.2.6. 

Valori de reglare a termoregulatorului T,. Încălzirea cilindrului de plastifiere este 
împărțită în 4..6 zone de încălzire (fiz.2./), fiecare zonă având un lermoregulator pro- 
priu care poate fi reglat la o valoare dată T. 

Pentru fiecare zonă de încălzire există o posibilitate de citire a valorii reale sau a 
abaterii de la valoarea reglată. 

Deoarece palpatorii de măsurare (termorezistente sau termocuple) pentru măsurarea 
temperaturii peretelui cilindrului sunt dispuși, de regulă, la câțiva milimetri depărtare de 
pereții interiori ai cilindrului, există o diferenţă între valoarea regiată si temperatura 
peretelui cilindrului. Această diferență poate fi negativă sau pozitivă în funcţie de 
încălzirea prin forfecare din interiorul materialului plastic, care contribuie la bilanţul ter- 
mic general. Pentru zonele de încălzire ale “cilindrului există în principiu mărimi diferite 
de reglare si un număr mare de variante de reglaj posibile. 


PLASTIFIERE 


Fig.2.6. Sistem de mărimi în treapta de proces plastifiere: 

I - mărimi de intrare; E - mărimi de ieşire; T, - temperalura reglată a termoregulatorului: 
n-turatia meicului; p, - contrapresiunea de plastifiere; Lon ~ Întârzierea de cuplare a 
melcului; Le ` timp de staționare meic; Tm- temperatura masei de formare; 
tnn ` timp de rotatie a melcului; P; - proprietățile reperului; 
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A ntează în primul rând ti 
Ai E tează în pri rând timpul de rotație al melcului si f i 
ran n ial atul plastifierii. Critică la un melc este pornirea, i ve Geer 
aa de un moment de rotație maxim admi ciinii at: 
"T. egea turatei melcului trebuie să se e seama că lermo- 
stice sensibile are, c intă fe à uu e 
GE la forfecare, care prezintă fenomene d sc geen 
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iem SERE ge : 
peraturi ridicate ale cilindrului, dacă se folosesc timpi de retinere redusi si dacă 
si 


Scurtat cu o valoare potrivită. Cu cát ti 
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mulare este mai redus, cu atât mai Sch este bui topiturii în spațiul de acu- 
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moplastic în cilindru. i Sea, cuprinde intregul timp de reţinere a i i 
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unde: 
- fm ~ timp de staţionare meic; 


- Èa - timp de rotație melc. 
Timpul de staționare melc se defiueste ca timp între două limite: stârşitul rotației 


melcului şi începutul rotatiei melcului în ciclul următor. Cu cât timpul de staționare 
este mai mic, cu atât efectul de plastifiere este mai înrăutățit. 

Temperatura masei de formare T, Prin temperatura masei de formare se înţelege 
temperatura topiturii másurate cu un termoelement în axa spaţiului de acumulare, inain- 
tea începerii umplerii matritei (cap.3). 

ice este importantă o valoare reprezentativă 


Pentru scopurile unei practici tehnologi 
indicată a materialului plastic, aceea indicată de sistemul de măsurare. Detalii ale câm- 


pului termic din faja melcului sunt importante la concepţia geometriei melcului. 

Timp de rotaţie a melcului tm Este timpul partial de ciclu de la începutul şi până 
la sfârșitul rotației melcului. Pentru t,, se mai foloseşte si expresia timp de plastifiere, 
care dă însă o imagine eronată asupra duratei timpului de plastifiere. 

Timpul de rotatie al melcului se poate măsura cu cronometrul. În cazul în care 
se solicită o stabilitate deosebită de proces (piese cu pereți subtiri, materiale uşor degra- 
dabile la temperatură, eic.) este indicat un control al rotației melcului. 

Proprietățile reperului P;. Proprietăţile cele mai importante ale reperului, influențate 
de procesul plasiifierii, sunt: 

- P, - omogenitatea materială; 
- Pa - omogenitate termică; 


- P, - degradare termică. 
Aceste tei stări trebuie înțelese din punct de vedere calitativ şi sunt apreciate 


vizual, aprecierea fiind o diferențiere între repere bune si repere rebut. 

Omogenitatea materialului apare în cazul prelucrării unor amestecuri (granulat natur 
şi concentrat de culoare, material recuperat de diferite culori, etc). O omogenitate insu- 
ficientă duce la apariţia pe suprafața reperului a unor dungi colorate. Acest defect se 
poate remedia în multe cazuri prin ridicarea contrapresiunii Ja dozare. 

Omogehitatea termică insuficientà se poate recunoaşte prin prezența unor granule 
incomplet topite, prezente mai ales în apropierea culeei de injectare. Acest defect este 
un indice în privinţa capacităţii de plastifiere a unităţii de injectare. În acest caz se poate 
încerca prelungirea timpului de reținere a materialului în cilindru, în măsura în care 
pierderea de productivitate este admisibilá. O altă posibilitate este prelungirea timpului 
de rotatie a melcului şi reducerea timpului de staționare. 

O degradare termică a materialului plastic printr-o temperatură de topire prea ridi- 
cată si un timp de reținere prea lung se recunoaşte prin dungi întunecate pe suprafața 


reperului. 


2.22.3. Diagrama de plastifiere 


În diagrama de plastifiere valorile de iesire pentru un sistem dat, maşină de 
injectare-matriță-material sunt reprezentate ca functie a mărimilor de intrare. 
La îmocmirea diagramelor se fac următoarele conventii simplificatoare: 
- vaioriie de reglare ale tempezaturü cilindruiui T, au o valoare fixă; 
- timpul partial de ciciu de la 
deschiderii matritei se rnentne constant; 


- întârzierea cuplării melcului fm nu se variază si primeste valoarea zero. 


şitul rotației melcului până la începutul 
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Íntocmirea diagramelor este condiţionată de o posibilitate de másurare a tempera- 
lurii materialului plastic T... Diagramele de plastifiere se întocmesc numai în cazuri 
tehnologice. critice (Capacitatea maşinii este folosită la maximum, atunci când nu pot fi 
depásite valori maxime de prelucrare care duc la degradări, etc). Luând în considerare 
convențiile simplificatoare, diagrama de plastitiere reprezintă valorile de măsurare timp 
rotație mele fj; Si temperatura materialului plastic Tn ca funcţie a variabilelor con- 
trapresiune de plastifiere Pe Si a turatiei melcului n. Reprezentarea se poate realiza supra- 
punând două rețele de control: o rețea (p. n) si o altă rețea (bm TA conform fig.27. 
Rezultă două retele de linii Caracteristica. 

Diagrama de plastifiere a unui sistem maşină de injectare-material de formare- 
matritá ne oferă o serie de date: 

- informaţii de abateri ale temperaturii materialului plastic fată de condiţiile 
de plastifiere, Astfel, în procesul de plastifiere se stabilesc puncte de lucru în care tem- 
peratura materialului piastic Tm se raportează la valoarea reglată a termoregulatoarelor 
Tj. Punctele din diagrama de plastifiere aflate in stánga liniei Ty = T, sunt caracte- 
rizate prin timp de retinere al masei în canalul melcului măsurat la limită şi un grad 
de forfecare redus în topitura de material plastic. Punctele aflate în dreapta liniei T. 


m 
= Tu Sunt un semn, un efect al gradului de forfecare intens “şi al unui efect de omo- 


genizare intens; 

- informații cu privire la timpul de rotație al melcului. Valorile tm Maxime 
si minime calibrabile se pot cili. Cunoaşterea domeniului im realizabil este importantă 
pentru alegerea unui timp de rotaţie corect în acord cu timpul de răcire. Linia orizon- 
mát = Tan Separă două domenii ale diagramei de plastifiere. Deasupra liniei se află 
puncte lu care timpul de plastifiere este determinat pe durata ciclului, adică nu sunt 
utilizate rezerve ale duratei ciclului. Sub linia orizontală se află domeniul de reglaje, la 
care timpul de răcire este determinant pentru durata ciclului; 

- informatii privitoare ja reglarea optimă a ciclului din punct de vedere ener- 


getic. 

În diagrama de plastifiere sunt realizabile puncte care îndeplinesc următoarele limite: 

- limite de tuvaţie;, turatia minimă a melcului si turatia maximi a melcului, 

dată de constructi mașinii de injectare sau de expunerea periculoesá a melcului, cupla- 
jului sau transmisiei printr-un moment de rotaţie prea mare: 

~ limite de presiune; contrapresiunea de plastifiere cuprinsă între valoarea 

zero si valoarea maximă condiţionată constructiv sau date de atingerea unei limite de 


5, 

8 

D 

I 

i 
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or =y I—L—T T SH 
720 T, 240 250 260 270 280 Ta, [*C] 
Fig.2.7. Exemplu de diagramă de plastifiere. 


admisá, 


timpului de răcire (cu reducerea corespul 


Scand abateri ale temperaturii mater: 


ie; e esiunea de plastifiere 
moment de rotatie; tehnologice. Aceste limite pot fi: contrapresiunea de pl 
rel . 


- limite E jalului plastic. 
NO CNN materialului p! 
mà si maxuma a 
temperatura minimă s 


2.224. Efecte asupra plastifierii 


roce: i de proces D 
lastfiere se află sub influența celorlalte E sep pr d 
d Ge ues e ; umplere mairitá, timpul de presiune ulteri SC (ee 
vp pes A de răcire, celelalte influenţe fiind foarte mici, m quim 
$ A i ciclu) poate să duci 
nzătoare a duratei de ci u ate P 
i i ări i lui de răcire foarte 
ii materi lastic. Mărirea timpul fos 
resiv la scăderea temperaturii pal p dr apr ge 


22.5. Alegerea punctelor de lucru 


Pe baza diagramei de plastifiere se poate alege punctul de lucru al procesului de 
(gi plastifi po: l d d 


plastifiere pentru practica de productie dupà următoarele. criterii: Nep 2. 
- priorii m ă i adică acesta se află în interiorul limi- 
i ioritate se acordă calităţii reperului, adică acesta s află în i 
prioritate s t y i 
- e ratura materi: i se d apropierea liniei T,, = Te 
i ge npe ialului plastic să se afle in apropi ; 
- turatia melcu f à in valorile t,, să se afle sub va- 
ti d e să fie atât de mică încât valorile Le SĂ se a 
i: E f b 


e lucru cu un consum redus energie reper. 
consum redus de energie 
' se va tinde spre un punct de luc n cor pe 


2.23. Umplerea matriţei 


rezultat al multiplelor efectuate asupra curgerii topiturilor de termo- 
Ca a curgeri piturilo: 
pl cercetări efectuate asupi i 2 

aste matritá, se poate face astăzi o imagine destul de clară asupra procesului de 
tă, se poate fi ti destul de cl rocesuli 
pl în 

Umplerea mate) are loc în conformitate cu fig.2.8. Materialul plastic pă trunde în 
cavitatea matritei prin orificiul de intrare x şi curgerea se realizează conform figurii, zona 


i à de parabolá. Partile exterioare Mag 
pedet qe: pecu E dem "i ai matritei, se solidifică formându-se 
cont 


| : ch i L sub presiune, 
Le eru: rude margin termoizolant. Pentru „materialul wie? să de 
big gie este format de conturul matritei, ci bae P. px gum 
pen perd ca efect al temperaturii pus DR EL Goerend 
decát strat interior care iteză de forfecare o 
e i de mare diferi iná front de curgere coi 
di eiert a ee de deformare diferite, care determină un 
şi exterior ap: 


Stratul ri ginal din Tm este cu atât mai gros, în punctul de observaţie, cu cât 
aportul de căldură al topiturii este mai mic, respectiv căldura care ia naștere prin forfe- 
Deoarece topitura pierde pe parcursul de curgere o parte din cüldurá, pentru 
îndepărtate culeca injectare, aportul căldură în unitatea timp 
punctele mai înce de cul de de cáldi de 
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P3 


mplerea cavităţii matrifei: x - intrare material plastic. topit; 
a - strat marginal solidificat; b - profilul vitezelor; c - front de curgere, 


Hotărâtor pentru solidificarea materialuiui plastic topit nu este drumul parcurs, ci 
timpul; astfel la o Creștere a grosimii stratului marginal, la depărtare de culee, apare 
curgerea lentă. La piesele injectate cu pereți foarte subtiri apare O creştere importantă 
a rezistenței de umplere a matriței în Cazul unor viteze. reduse de umplere. 

Piesele injectate se caracterizează, datorită problemelor de umplere a matritei, după 


Unei creşteri a vitezei de umplere i se impune însă, în afara necesarului creşterii 
de presiune, următoarele trei efecte: 


plastic; 
~ Naşterea unei orientări macromoleculare în piesa injectată, care poale provo- 
ca anizotropii cu efecte asupra caracteristicilor mecanice și optice; 
- Breutiti în eliminarea aerului din cuib, ceea ce poate duce la fenomene 
de arsură pe Suprafața piesei injectate (cap.6.7 ). 

Procesul de umplere necesită numai 5% din durata ciclului [2]. Pentru realizarea 
itii, mașinii de injectat i se impun mai multe condit; 
întregii capacităţi hidraulice si de reglare; 

~ datorită caracterului expres si nestationar al procesului de curgere, viteza 
de avans a melcului creste la începutul umplerii de Ja zero ja o vitc/à finală şi tre- 
buie să scadă din nou sub formă de salt la zero în clipa în care frontul de cu 
ajuns ja Capătul parcursului de Curgere; 

- Presiunile ridicate ale topiturii din capul melcului, necesare procesului de 
Curgere, nu au voie să se manifeste ca presiuni Staiice, interne, după terminarea umple- 
rii matritei, deoarece S-ar provoca o supraîncărcare Sau O suprainiectare a reperului; 

- la scáderea vitezei de injectare scade si eficiența de transport a melcului 
Ca urmare a cresterii pierderilor. (circuit invers de topitură în canal, pierderi peste flan- 
cul spirei, etc.) Astfel, pentru un Teper dat, pentru fiecare viteză de injectare se impune 
un reglaj al cursei de dozare a melcului. 


Tgere a 


Umplerea matritei determină hotărâtor proprietățile reperului, astfel: 
- influenţează starea de orientare macromoleculară; 
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2.23.1. Definirea treptei de proces „umplere matritá" 


le triță cuprinde transportul materialului plastic din spaţiul de acumulare 
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2.2.3.2. Sistem de mărimi 
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Fig.2.10. Schema simpli iui inj 
3 - pompă hidraulică; 4 x E prego eed. Serisi LE 
EE : d 1i; 5-drosel; 6-s ă 
presiunii; 7 - manometru; Ri -rezistența de curgere în duză; R3- 58 pei n i i 
X in 
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iere Wies Tezistentei Ry O dată cu umplerea marritei. Spre se + a 
0 creştere bruscă a presiunii hidraulice la valorile reglale. Chiar inainte 


asd d Pus 
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NR eoe aset od m Procesul de umplere este influenţat asemănător şi de tem- 
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Pit de umplere ai matritelor se află în domeniul secundelor și din 
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Fig.2.12. Variația presiunii de umplere py și 
vitezei v de avans a melcului în raport cu 
timpul t (varianta Ti); Pyp- valoarea de reglare 
a presiunii de umplere; t, - timp de umplere; 
A -punct de pe curbă corespunzător intrării în 
acţiune a supapei de reglare (tj). 


Fig.2.1i. Variația presiunii de umplere p, 
şi vitezei v de avans a melcului în raport 
cu timpul t (varianta 1); 

Pup - valoarea finală a presiunii de umplere; 
t, - timp de umplere. 


această cauză nu este posibilă o măsurare corectă cu un cronometru manual: 

- punctul final „momentul umplerii volumetrice” al matriţei nu este citibil 

nici din comanda mașinii și nici din mişcarea melcului. 

Pentru aceasta se folosesc aparaturi speciale. 

Proprietăţi ale reperelor P,. Proprietăţile reperelor, respectiv defectele cele mai 
importante ale reperelor, dependente de treapta „umplere matri", sunt: 

- P, starea de umplere. Starea de umplere insuficientă (repere injectate 

incomplet) apare ca urmare a unor fenomene de solidificare a topiturii pe parcursul de 
curgere; 
- Pj, starea de orientare. În repere se produc orientări puternice ale macro- 
moleculelor. La timpi mici de umplere orientările sunt puternice, iar la timpi de umplere 
mari, datorită topiturii care se solidificáà mai ales la sfârşitul procesului de umplere, ori- 
entările se menţin. Minimum de orientare se află la repere cu pereţi subțiri la timpi 
de umplere mai reduşi decât la cele cu pereţi grosi; 

- P}, rezistența liniei de sudură. La durate mari ale timpului de umplere a 
matritei, fronturile de curgere care se întâlnesc în spatele unor obstacole în calea cur- 
gerii se sudează insuficient, deoarece topitura este prea rece; 

- Pp degradări termice ale materialului plastic în duză la forfecări intense, 


mai ales la timp de umplere redus; 
- P, arsuri locale în zona sudurii frontului de curgere, ca urmare a 


supraîncălzirii aerului (efect Diesel) (cap.6). 
Reacţia acestor prorpietáti (defecte) ale reperelor față de modificarea timpului de 
umplere a matritei este prezentată in fig.2.13. 


2.2.3.3. Diagrama de umplere 


Diagrama de umplere a matritei reprezintă dependența timpului de umplere a 
matritei t, de valoarea de reglare a presiunii de umplere p,, si fluxul de transport Q. 
Ea este reprezentată în Ge 214 Fiecărei linii caracteristice t, = f(p,,) îi aparține o va- 
loare fixă a debitului de transport Q. Liniile caracteristice prezintă o scădere abruptă 
odată cu creşterea valorii reglate a presiunii de umplere şi trec apoi la o linie ori- 
zontală. Dacă într-o diagramă de umplere a matritei se unesc punctele de frântură se 
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e 3319. Dependenta unor proprietăți selectate 
o ale reperului de timpul de umplere: 
P; - proprietate; a si b- variante ale lui P5. 


Fig.2.14. Diagrama de umplere: 
Qi. Qz, şi Q; - debite de transport; 
C - caracteristica de lucru a matriței. 


obține o curbă numità caracteristica de lucru a maíritei. 
are un pa sc âl i â [ 
SE DER Cu atât mai abrupt cu cát exponentul de curgere al materialului de 
d Eat een mai vae Pentru înscrierea liniei Caracteristice de lucru într-o diagramă 
de u; e a matritei, sunt suficiente liniile c. isti iei p 
ee quip aracteristice de umplere a matritei pentru 

Una di ti ii 
: mit 2 funcţiile cele mai importante ale diagramei de umplere a matritei este de 
dis i posibilitatea unei decizii tehnologice întemeiate în cazul respectiv şi de feri 
in TERR in tegătură cu măsurile de reglare pentru scopul dorit. i Md 

Valowca de reglare a presiunii d i n 

H are s le umplere p, si debitul de 
alese pentru fiecure maşină de injectat în cadrul unor limite: EN OPEN 
- limite tehnice de masi à presi 
ină (între valoarea maximă si minimă iunii 

Amen BN c $ i mini 
umplere, respectiv între debitul de transport maxim şi minim): SUA de 
- limiie tehnologice (valoare imi si minimă a 

a í E 
PS gice ( maximá si minimá a timpului de umplere a 


2.2.34. Efecte asupra umplerii matte? 


Procesul de umplere al matritei i 
sul triței este s i 
eL. tei este supus unor influențe din partea celorlalte trepte 
ta ca urmare a treptei de proces plastifiere, 
masei de injectare, linia caracteristică de lucru a diagramei de umplere se deplasează 


usurează itei, simi lerea pera! 
jeu e de umplere a matritei, similar cu crest. temperaturii materialului 
plas S E de umplere se deplaseazá Spre temperaturi mai mici i 
e acordă atenţie valorii minime a t. ii itei i 
fie emperaturii matritei, care Tongeren ă 
cesul de Se prin folosirea unor instalații de temperare E, TA 
cerea tim i de răci i i i 
Ke Es vi de IE se reduce Simultan durata ciclului si timpul de reţinere în 
r plastifiere. Odată cu reducerea timpului de retinere scade temperatura. 
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2.23.5. Alegerea punctelor de lucru 


Alegerea punctului de lucru în treapta de proces „umplere matri" se află în 
jumătatea inferioară a domeniului, între f, min Si lu max 
Ca regulă se poate aplica relaţia 
ty = ty min + O3 (tu max — tu minds (2.2) 
unde: 
- timpul de umplere minim; 


- tu min A A 
- timpul de umplere maxim. 


~ fu max 


2.2.4. Compactizarea 


După umplerea matritei topitura trebuie compactată, deoarece materialele termo- 
plastice au la temperatura de prelucrare un volum specific sensibil mai scăzut decât la 
temperatura mediului ambiant. Variația de volum specific este deosebit de mare la ter- 
moplastele cristaline (cap.1.2.). 

Dacă procesul de injectare ar avea loc fără compactare, reperul răcit ar prezenta 
un volum diferit de volumul cavităţii matritei. La contracție, în funcţie de configuratia 
reperului şi a procesului de răcire, ar lua naştere retasuri si goluri. Acestea sunt com- 
pensate prin compactarea topiturii. Procesul de compactare este usurat de faptul că toate 


termoplastele au o compresibilitate ridicată. 
Prin procesul de compactare se înțelege introducerea unei cantităţi suplimentare de 


topitură în cavitatea matritei, după umplerea volumetrică. Această cantitate de material 
se numește cantitate de compactare. 

La stabilirea tehnologiei pentru un reper dat se hotáreste dacă se lucrează cu sau 
fárá perná de material. 

Injectarea cu pemă de material. Pentru a se realiza procesul de compactizere, cursa 
de dozare.a melcului se reglează astfel încât nu tot materialul dozat să fie împins în 
matriță până la punctul de sigilare, ci să rămână un rest numit pemă de material. în 
caz contrar, la oscilaţii inevitabile, vârful melcului ajunge în poziţia finală înaintea 
apariției punctului de sigilare, terminându-se prematur compensarea contracţiei piesei. 

Injectarea fără pemă de material. Atingerea presiunii din interiorul matritei la volum 
constant este realizată cu ajutorul melcului piston care se găseşte pe toatá durata tim- 
pului de presiune ulterioară în poziţie constructiv finală în direcţia de injectare. Pentru 
aceasta se necesită dozarea la limită şi presiunea hidraulică maximă a mașinii de injec- 
tat. Presiunea hidraulică din timpul presiunii ulterioare are numai sarcina să mențină 
melcul piston în poziția sa limită, până la punctul de sigilare, adică să împiedice un 
retur al topiturii din matritá. 


2.24.1. Tranzitia umplere matrifá - compactizare 


Deja în timpul umplerii, topitura este partial comprimată, si anume neuniform, 
printr-o cădere de presiune între spaţiul de acumulare şi frontul de curgere. În momen- 
tul în care frontul de curgere atinge sfârşitul parcursului de curgere, în topitură se 
instalează o stare aproape hidrostatică, detaliile desfăşurării presiunii în acest interval de 
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timp foarte scurt, de aproape 100 ms, depinzând de parametrii de reglare, dar şi de 
execuţia constucüvà a mașinii. 

Tranzitia umplere match? -- compactizare decurge pentru cele două variante de pro- 
ces cu pernă de material si fără pernă de material. 

În cazul injectării fárá pemä de material, melcul se deplasează încă o porțiune 
mică după umplerea volumetrică, până în poziția constructiv finală. Trecerea la condiţiile 
cvasistatice ale treptei de compactizue are loc dupá procesul de compactizare propriu- 
zis, la atingerea pozitiei finale a melcului piston. Prin aceasta viteza melcului piston 
cade la valoarea zero. 

În cazul injectării cu pernă de material, tranziţia la viteza melcului piston, aproxi- 
mativ zero, trebuie electuată de sistemul hidraulic. Acesta joacă, spre deosebire de 
injectarea fără pemă de material, un rol activ. Cuplarea la presiune ulterioară relativ 
joasă este declanșată electric în funcţie de cursă sau în funcţie de timp, printr-un tra- 
ductor de grosime, ca urmare a creșterii presiunii interne în matriţă după umplerea vo- 
lumetrică. 


2.2.4.2. Punct de sigilare 


După trecerea unui timp caracteristic numit timp de sigilare, respectiv la punc- 
tul de sigilare, materialul plastic din sistemul de injectare s-a întărit si posibilitatea 
transmiterii de presiune de la maşina de injectat la reper s-a terminat, Timpul de sigi- 
lare se socoteste din momentul umplerii volumetrice. Dacă presiunea ulterioară este 
decuplată înainte de apariţia punctului de sigilare, atunci sub influența presiunii interne 
din matriţă, materialul plastic topit curge înapoi în cilindrul maşinii de injectat. 

Tirapii practici de sigilare se întind de la o secundă (pereți subțiri injectati punc- 
tiform) până la la 30 secunde (pereţi Brosi injectati pelicular). 

Timpul de sigilare este supus influentelor temperaturii materialului plastic T, tim- 
pului de umplere a matritei ty si punctului de reglare a cursei de dozare (în varianta 
fără pernă de material), respectiv presiunea ulterioară (varianta cu pernă de material). 
De asemenea, nu se poate exclude o influență a temperaturii matritei Tu 

De regulă, la injectarea fár pernă de material, se măsoară timpi de sipilare mai 
scurți decât la injectarea cu pernă de material. O influență a temperaturii materialului 
plastic 77, asupra timpului dẹ sigilare este prezentată in fig.2.15. 

Datorită multiplelor influențe asupra timpului de sigilare, diferenţiate pregnant de 
la caz la caz, este corect de a determina acești timpi numai după ce celelalte reglaje 
ii au fost stabilite. 


Fig.2.15. Influenţa temperaturii materialului plastic 
şi a matritei asupra curbelor de sigilare a unei 
plăci de polistiren cu grosimea 4 mm, masa 45 g 

şi injectare peliculară; 
= 225%; Ty = 34€; By = 5MPa; 
215%; Tm = 37°C; pu = 5MPa; 
= 215%; Tm = 67°C; py = SMPa; 
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: - - " 
22.43. Definirea treptei de proces ,compactizare 


Compactizarea este acea pane a procesului de injectare in timpul bae "à s 
tatea matritei există o presiune aproape hidrostaticá care este influentatá de melcul pis 
așinii injectare. à 
ps eite hi ice materialului se stabilesc următoarele stadii: - . 
- început: momentul umplerii volumetrice (imasa de formare atinge puny 
tul cel mai îndepărtat de la locul de injectare). Simultan se sfârseste pia ror 
exprimat prin expirarea timpului de umplere f, si începutul treptci de răcire; 
- sfărșit: punctul de sigilare. NS : Los " i 
Această definiţie nu ia în considerare cá deja în timpul umplerii matritei are loc 
Y ie parțială a topiturii. d De 
o Kee? exutus rezultă în esenţă din varianta See d SE 
de injectare utilizată, sistemul de injectare, temperatura materialului Pi astic fon * E. 
matrtei. Ea este stabilită prin determinarea timpului de sigilare. în: urata E iei 
compactizare se deosebeste timpul presiunii ulterioare top Începutul Acesti "m E iN 
cide cu cel al timpului de compactizare, însă sfârșitul poate să se afle, în functie d 
reglaj, înainte sau după apariția punctului de sigilare. 


22.44. Sistem de mărimi 


Se. consideră treapta de proces compactizare un sistem cu număr limitat de mărimi 
i si ieşire form fig.2.16. - 
de RE Par Cornpactizarea masei de material cht Se Ee 
umplerii este determinată, la injectarea cu pernà de material, prin presiunea u EE fu 
din sistemul hidraulic. Valoarea efectivă a presiunii ulterioare se citeşte pe un manon Ge 
Modificări ale presiunii ulterioare se realizează prin reglarea manuală a be SES 
precomandá sau prin supape hidraulice programabile in irepte, comandate Se " 
Punctul de reglare al cursei de dozare Xy. În cazu! injectării fără pernă es m e 
rial. gradul de compaciare esie determinat de cursa de dozare. Cursa de SS sse 
caracterizată de punctul de veglare a! cursei de dozare Xy. Punctul de regla: Seng 
sei de dozare este o pozitie deierminată direct de limitatorul camei de pe pcs A 
rotatie melc”. Orice modificare a punctului de reglare X, determină o modificare 


cursei de dozare a maşinii. 


E an 
: m 
ën? 
[xi] Dieu COMPRIMARE 
x SG) , CU PERNÀ a] 
LTa DE MATERIAL], DE MATERIAL. 
T EE — 
M E 
UN . i 


Fig.2.16. Sistem de mărimi în treapta de proces ,compactizare": | - pss gate M 
E - mărimi de ieșire; p, - presiunea ulterioară; Xy - punctul de reglare al cursei dine x 
X,- punctul de cuplare; t,- timp de presiune ulterioară; T x temperatura e SE 
formare; Ty - temperatura matritet; ty- timp de umplere a matritei; " "os repei E 
p; - presiunea interd din matrità; P; - proprietăţile materialului. 
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Punctul de cuplare X. Punctul de cuplare, de ia presiunea de injectare la vea 
ulterioară, prezintă importanță numai la injectarea cu pernă de material. Influența asupra 
compacii esle deseori subestimati. Indiferent de faptul cá la inasina utilizată 
cuplarea are loc în funcţie de cursă, timp sau presiune, există o valoare optimă cars 
trebuie determinată si respectată cát mai precis în timpul productiei. Orice modificare 
a vilezei de avans a melcului piston pretinde un reglaj nou al punctului de cuplare, 

La cuplarea în functie de cursă, notăm, analog cu punctul de reglare a cursei de 
dozare, punctul de cuplare prin poziţia limitatorului Similar faţă de scala fixată pe 
maşină, Cupiarea reală are loc într-o pozitie a melcului piston care se află după punc- 
tul de reglare definit ca mai sus, deoarece, între declanșarea semnalului si răspunsul 
elementului hidraulic, se scurge un timp mort. 

Hotărâtor pentru decursul procesului este cursa melcului piston până la punctul de 
cuplare, adică diferența Xa ~ Xo La discutarea mărimii de reglare punct de cuplare este 
practic să se folosească mărimea Xa - X. ca o variabili. 

Timp de presiune ulterioară b. Timpul de presiune ulterioară este definit ca im- 
pul scurs de la momentul umplerii volumetrice a matriţei si până la căderea presiunii 
din sistemul hidraulic. Poate fi măsurat cu cronometrul. Punctul de „start”” este identic 
cu punctul ,stop" ai timpului de umplere. 

Mărirnea Lu se va deosebi de timpul ce se Scurge pe releul de timp „presiune 
ulterioară”. Acesta începe la punctul de cuplare, între presiunea de injectare și presiunea 
ulterioară, însă acest punct nu corespunde obligatoriu cu umplerea volumetrică. Se poate 


afirma însă că timpul de presiune ulterioară este idenic cu timpul de sigilare, cu două 
excepti 


- atunci când timpul de sigilare este neobişnuit de lung (mai mare de 20 sec.), 
În acest caz trebuie determinat un timp optim al presiunii ulterioare la valori mai mici; 
: - atunci când se injectează repere cu pereţi subțiri cu durată de ciclu redusă. 
În acest caz, se determină un timp de presiune ulterioară mai mic decât cel de sigilare. 

Alte mărimi de intrare, Si în procesul de compactizare se observă influențe ale 
cu rol major: temperatura materialului plastic topit T, timpul 
de umplere al matritei 4, temperatura matritei Ty. Înaintea alegerii punctului de lucru 
al treptei de proces Compacüizare valorile pentru Totg SL Ty, sunt deja stabilite. 

In practică se petrec frecvente modificări ale punctelor de lucru care au efecte 
asupra lui T, si t. Este recomandabil în practică, prin asipurarea disciplinei tehnolo- 
gice, să se asigure o ordine a másurilor operative de reglare, astfel încât reglarea pre- 
Siunii ullerioare şi a punctului de cuplare, respectiv cursa de dozare, să fie prioritare 
timpului de umplere matritá și temperaturii masei de formare. 
ârimea de ieşire cea mai importantă a proce- 
sului de compactizare este presiunea din interiorul matritei sau presiunea interioarz 

Măsurări ale presiunii interne din matrità sunt utilizate pentru stabilirea empi 
a unei curbe presiune internă - timp pentru un sistem dat format din: material, matrità 
si mașină. Măsurarea presiunii interioare se poate realiza prin mai multe tehnici care 
cuprind diferite sisteme traductoc-amplificator-aparat de înregistrare (cap. 3). 

La căutarea curbei optime p = DU se folosesc, în parte, criterii de bază rezultate 


depinde de locul de montare al traductorulu de presiune. Curba optimă este folosită în 
producție, ca şi curba valorilor reglate față de care se adaptează curba valorilor reale, 
prin corectări ale valorilor reglate. Efortul și problema aprecierii informaţiilor cuprinse 


— A" 


i sului etie pri ilizarea 
ii curbă ridică probieme la aprecierea procesului de productie prin x e e 
ee presiunii interne. Din accustă cauză, în locul curbei presiunii. in Ej ich 
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Ger? ) à i i avantajul montării simple si elimin: 
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măsurătorilor din matrit. d i V cae pipe 
i că semnalu esie oste cu atât mai ¿lab cu cât es igi 
sector şi faptul că semnalul de ies : e f 
e S a si GE Din acest motiv aces: sistem este: folosit numai în anumite cazuri d 
"ve piesei injectate m. Ca mărime de ieșire a compactizării poate D considerată a 
1 : jesei injeci i H nci 
masa piesei veterminată prin cântărire. Masa piesei injectate se posue d i em 
datorită presiunii interioare care în punctul de sigilare deterinină cu bids Ges 
S p H x po m ) cât pres r 
E iturii si sta valoarea definitivă a masei. Cu 
moment al topiturii si prin aceas e i los sedis E 
i mică î igilare, cu atât mai mare este în acel a 
este mai mică în punctul de sigilare, a Koeune 
i i topiturii si atât mai mere este contacția rcperului. Coi fluen 
cific al topiturii si cu atât mai ma a EA n : ed 
pestes pw este cauza principală a dependentei masei reperulai de compactizare, 
ik Într-o maşină mai mică, si diferențiat de Ia rap la matri, apare influența extin- 
derii elastice a matritei sub acţiunea presiunii Sa — P la Ze gi 
j ă à a piesei injectate este o valoare cifrică precisi hi 
Masa măsurată a piesei injectate o rer pmi pro 
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y 
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fundat al treptei de proces com- 
interne. Trebuie tinut cont de 
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cát se poate de ridicati, pe de o par P E SC 
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compromis. 


2.2.4.5. Diagrama de compactizare 
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Linüle caracteristice obtirute au rolul Je miza Gate pentr alegerea e n 
S. Ce i de c i Întocmirea linilor caracteristice are loc n 

sui de compactizare. întocmirea cacteristic pem 
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üsurátori îi forniare m; 
tori în sistemu! dat, masa de forni aurite « E 
este du diagrame de compactizare care 3? deosebesc canütativ în SH, S x 
bare a maşinii de injectare duce în rmulte cazuri la o deplasare a liniilor caracteristice. 
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Diagrama de compactizare se întocmeşte numai după definitivarea punctelor de 
iuenr a treptelor de proces plastifiere, umplere matritá si răcire. Deci O diagramà de 
compacüzare este valabilă pentu valori fixe ale temperaturii materialului plastic T, 
timpului de umplere matrità £,, temperaturii matritei Ti, si temperaturii de demulare T. 

Ca si diagramă de compactizare se utilizează o reprezentare dublă a caracteristi- 
cilor (fig.2.18). Partea din Stânga este valabilă pentru injectarea fără pernă de materi- 
ul şi foloseşte ca abscisă punctul de reglare al cursei de dozare Xg Partea dreaptă este 
valabilă pentru injectarea cu pernă de material, introducándu-se in absc să punctul de 
cuplare X. prin diferenţa X, - X. Hotărâtor pentru decursul procesului este cursa mel- 
cului până la cuplare, adică diferența X; - X. care se comportă ca o variabilá inde- 


pendentă. În ambele diagrame în abscisă se găseşte reprezentată cursa Xg sau X, - X. 

In ambele cazuri timpul de presiune ulterioară, tul, este o constantă, iar pentru cazul 
cu pernă de material presiunea ulterioară este Considerată ca un parametru al unui 
mănunchi de curbe. 

În cazul jinjectárii fără pernă de material, curba m = Í(X) are forma prezentată 
în fig.2.18.a. Începând cu reglări ale cursei de dozare, care sunt atât de scurte încât 
iau naştere repere incomplet injectate, se parcurg, mai multe domenii în care presiunea 
internă creşte si atinge o valoare maximă, după care orice creștere a lui Aa nu mai 

` influențează masa materialului de injecție; curba caracteristică tinde spre un parcurs ori- 
zontal. Se specifică că prin Xy se întelege o mărime de reglare, adică poziţia aleasă a 
limitatorului „rotație mele stop” din reglajul maşinii. Valoarea crescândă X, nu înseamnă 
o mişcare a melcului piston, ci o suită de cicluri de injectare cu valori diferite a mărimii 
de reglare Aa 

În domeniul cu pernă de material, fig.2.18.b, sunt mai multe curbe caracteristice 
m = dX, ~- XJ în care presiunea ulterioară Du este parametrul grupului. 

Pe parcursul unei caracteristici se trece prin domeniile punct de cuplare timpurie 
şi punct de cuplare târziu. Între ele se allá punctul de umplere corespunzător proce- 
sului. La o cuplare timpurie, în matrità ia naştere o cădere de presiune, reperul fiind 
insuficient compactat, iar masa lui este mai redusă. La punct de cuplare corespunzător 
presiunea ulterioară este eficientă exact în momentul umplerii volumetrice. În dome- 
niul cuplare prea târzie presiunea de umplere pătninde în treapta de compactizare. Ca 
urmare, masa reperului depinde de valoarea de reglare a presiunii de umplere D, Si 
forța de zăvorâre a maşini. În marca majoritate se ajunge la suprainjectüri şi o creștere 


abruptă 2 masei reperului o dată cu Creșterea masei X, - X. 


Pi m m à 


1 P, D, creşte 
P; mA. 8. 
| A A 
E — 
Grad de compactizare 
P a Xa b. Ca - XQ 


Fig.2.17. Dependenta gradului de Fig.2.18. Diagrame de compactizare: 
compactizare de proprietăţile piesei a - cazul fără pernă de material (t, = const.); 
injectate; P, - proprietăţi. b - cazul cu pernă de material Du = const, 
X4 = const., Xe = variabil); 
A - cuplare timpurie; B - cuplare târzie. 
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2.2.4.6. Efecte asupra compactizării 


Asupra treptei de proces compactizare au influențe celelalte trepte de poses fue 

nifestă mai ales prin efectul temperaturii. Important este evoluţia temperat orii m 
i e de injectare si cavitatea matritei din momentul umplerii volumetrice. Condiţiile 
Se Ge aceea că apar mai multe efecte contrare care, în funcţie de forma 
" i si sisi injectare, domină câte unul. 
E n dr iure Ls dai pia ret i mai ales asupra valorii medii a tem- 
ms topiturii în cavitatea matritei. “Temperatură mai ridicată înseamnă volta: e 
ific mai mare în momentul sigilării şi prin aceasta o masă mai mică a repei S 
final De asemenea, odată cu schimbarea temperaturii topiturii se modifică si timpul de 


igilare. » 
s O detaliere a influentelor treptelor de proces se face la ín lucrarea [2]. 


2.2.4.7. Alegerea punctelor de lucru 


Alegerea punctului de lucru pe baza diagramei de compactizare cuprinde atât 
reglajul punctului de lucru cât şi decizia alegerii procesului de lucru cu sau fără pernă 
de material. Séch s Hn aaa " 

Factorul hotărâtor al deciziei trebuie să fie calitatea reperului. Din analiza dia- 
gramelor de compactizare se constată cá o anumită calitate hotărâtoare a reperului cores- 

i in i de lucru. 
unde cerintelor numai in anumite puncte lu M : Ke 
j Un al doilea criteriu de decizie îl constituie stabilitatea procesului. Pennu aceasta 
se măsoară dispersia masei reperului în unele puncte caracteristice ale diagramei de 
compactizare cu si fárá pernă de material. Dacă dispersia masei de material este npn 
aceeaşi pentru toate punctele de lucru, în interesul stabilității procesului, cel mai in i- 
cat este un punct de lucru în mijlocul domeniului utilizabil al diagramei de compacti- 
ică a imativ ii ile minim si maxim. 

zare, adică aproximativ între valori "m s n . 

În al treilea rând alegerea punctului de lucru în procesul de Compactizare uds 
influenta consumul de material. Adesea renunțarea la perna de material duce la o s 
cere a consumului. Datorită legăturii între mărimea de reglare şi masa reperului, punct 
de lucru fără masă de material pot fi recomandate ca reglaje normale. Numai la apariția 
unor defecte ale reperului, dependente de compactare, se va lua în considerare perna 
de material. ` e. 

i se con- 

Ín general, nefavorabile sunt punctele de lucru cu perná de material care 
sumă în timpul presiunii ulterioare. 


2.2.5. Răcirea şi demularea 


Răcirea piesei injectate de la valoarea maximă a temperaturii euer 
(n timpul umplerii matritei), la temperatura camerei solicitá, datorită conductibi Wi d 
materialului termoplastic, un timp relativ lung. Temperatura într-un loc din Sed. K 
reperului evoluează conform Ge 319 Până la punctul A c - tj) reperul se găseşi si n 
matrita închisă. După deschiderea matritei, procesul de răcire continuă în afara n Ges 
Pentru procesul de injectare, în primul rând, este importantă examinarea fenomeneloi 
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r t [s] 
Fig.2.19, Evolutia temperaturii în centrul unui 
reper în timpul răcirii: 
T. - temperatura camerei; Tp ~ temperatura de 
demulare; t- timp de răcire. 


Fig 2.20. Schimbul de căldură 
la o matri de injectat. 


22.5.1. Definirea treptei de proces „răcire»” 


(masa X unie ajunge în punctul cel mai in 
matri). Fenomenul se petrece si; ársi 
itä). i E Simultan cu sfârşitul tre tei c 
matrità", exprimat Prin sfârșitul timpului de umplere t, ibus Nido 
- sfărșit: începerea rocesului i a matritei si 

eta aa aa eg p i de deschidere a matritei simultan cu începutul 
ate regla direct pe maşinile de injectat. În majoritatea 

k umit timp de staționare, care începe 

se termină odată cu timpul de răcire [a 


2.2.5.2. Sistem de mărimi 


s Y Be poa idm 
€ consideră o matritá de injectat (19.2.20). Temperatura matritei, care este mărimea 
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hotărâtoare pentru viteza de răcire si proprietăţile reperului injectat, se stabileşte in 
funcţie de scimbul de căldură care are loc in matriţă: 
- între materialul termoplastic injectat în matritá (piesa injectatá) şi materi- 
alui matriţei Q; 
- între matriță d mediul de temperare Qy 
- între matritá și mediul înconjurător (platourile maşinii si aer) Qg 
Dacà se considerá fluxurile termice care pătrund în matrità ca pozitive, iar fluxu- 
rile termice care părăsesc matrita ca negative, atunci se poate scrie ecuaţia de bilani 
Q +Qg+Qr=0. (2.3) 
Altfel se poate exprima: cantitatea de căldură care este preluată de matritá este 
identică cu cantitatea de căldură cedată de matrită, în cazul in care temperatura matritei 
se considerá constantá ín timp. 
În funcţie de temperatura matritei necesará pentru un proces de productie dat, existá 
trei cazuri distincte prezentate în ob 21. 
Bilanţul termic exprimat de ecuaţia (2.3) se poate considera ca o ecuaţie de bază 
a procesului de răcire. Eplicitând expresiile Q, Oe, Qr (cap. 6.6.) se pun în evidență 
mai multe mărimi de proces. Aceste mărimi se pun în evidență considerând treapta de 
proces răcire ca un sistem limitat de mărimi de intrare şi ieşire (fig.221). 
Temperatura T, respectiv debitul de curgere Vj, al lichidului de temperare. În 
funcţie de societatea producătoare, în practică se utilizează ca mărimi de reglare, fie 
temperatura lichidului T}. fie debitul lichidului Vp 
În domeniul normal ale răcirii matritei (domeniul 2, (ab.2.7) mediul uzual de tem- 
perare este apa din circuitul industrial al fabricii. În acest caz temperatura de intrare 
T; este o mărime neinfluentabilá de tehnologie, iar mărimea de reglaj este debitul V.. 
Valoarea de ieșire, temperatura matritei Ty, reacționează pregnant la valori mici ale 


. Cazuri de temperare la o matriţă de injectat. 
Tipul transferului termic 


Domeniul tempe- Mediul de temperare 
caz raturii matriţei Tu 
i. Ty = 270.100€  Q>0 TLE Api sau ulei de la un 
Qg«0 aparat de temperare, 
Q0 Q Tr = 80..120C. 


Qr 
2. Ty = 20.0"C Q»0 Apá de la un 
Qg<0 o aparat de temperare, 
Oe - -—}45-- Ty = 30.80. 
jo 
IS 
3. Tu < 20°C Q>0 Apă de la un 
Qp Q aparat de temperare, 
Qr = éi Ty = 5.410C. 
Lar 
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lui V. și aproape deloc în cazul valorilor mari V. la măsuri de reglare. Un dezavan- 
taj al reglării debitului este faptul că la viteze mici de Curgere apa se încălzeşte pu- 
ternic in matritá şi prin aceasta procesul de răcire la intrarea în matritá este mai intens 
decât la ieşirea din matrită. Avantajos este că intensitatea de răcire poate fi reglată 
separat pentru fiecare circuit de temperare. Pentru temperaturi ridicate ale matritei şi 
răcire intensivă (domeniul / şi 3 din tab.2.]) se utilizează aparate de temperare la care 
temperatura mediului de temperare Ty este selectabilă, ca o mărime de reglare. 

Vitezele de curgere a mediului de temperare se reglează şi se află în domeniul de 
turbulență, asa că oscilații mici nu afectează aproape deloc temperatura matritei. 

Timp de răcire t, respectiv durata ciclului ty În afara timpului de răcire, durata 
totală a ciclului influențează treapta de răcire: cu cât f, este mai scurt, cu atât mai 


mare este cantitatea de căldură transportată în mam pe unitatea de timp. Timpu! total 
al ciclului se poate scrie 


h Stytt, t tg, (24) 
unde: 

- f,- timp de umplere; 

- t - timp de răcire; 

7 ły - timp de demulare. 

Deoarece 

lu << i EN (2.5) 
tg = K (constantă), (2.6) 


relația (2.4) se transformä prin introducerea lui (2.5) si (2.6) în expresia 
t =t, +K. 2.7) 


Din relația de mai sus se observă că cei doi timpi 4, şi t, pot fi considerati ca 
forme diferite ale aceleiaşi mărimi de reglare. Aceasta corespunde practicii deoarece 
după reglarea matritei, a mișcărilor acesteia Si a pauzei, timpul de demulare f, nu se 
mai schimbă. La analiza răcirii se foloseşte din acest motiv timpul de răcire f, sau 
durata totală a ciclului f. 


Pentru a reprezenta influența duratei ciclului asupra temperaturii matritei se defineşte 
frecvenţa ciclului ca variabilă 


1 
f 
Temperatura materialului plastic T, Temperatura materialului plastic de formare 


este codeterminatà de cantitatea de căldură transferată de la piesa injectată la matritá 
Q. La alegerea condiţiilor de Tácire, aproape ín toate cazurile s-au fixat punctele 


fz (2.8) 


RĂCIRE 


Fig.221. Valori de intrare $i iesire a treptei de proces „răcire: 1 - mărimi de intrare; 
E - mărimi de ieșire; Tr - temperatura lichidului de temperare; Vy - debitul lichidului de 
temperare; t, - durata ciclului; Ti - temperatura masei de formare; T, - temperatura camerei; 
Ty - temperatura matritei; T, - temperatura de demulare; P; - proprietăţile reperului. 
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i i i pri tura masei de for- 
treptele plastifiere şi umplere si prin aceasta temperat m 3 
aa Se eg eiii şi aşa neînsemnată a mărimilor de ieşire este mai 
i Sa " p x " că. 
interes cipial decât de importanță practică. : A : 
sun erou x P ncdiului (camerei) T, Temperatura camerei T, poate fi neglijată dacă 
flă în domeniul normal 20..25*C. Efectul unor abateri în sus sau în jos asupra 
i dn ii matritei poate fi compensat de regulă cu o răcire mai slabă sau mai intensă. 
CS Tonpanurs  matrifei Ty. Temperatura matritei se defineşte ca o valoare medie a 
turii corpului metalic al matritei în oscilatia ei periodică din timpul See de 
Steg într-un loc apropiat de conturul matritei şi esenţial pentru procesul de umplere 
in 
i rici tri i H ae H 
id ip oen wee E pentru viteza de rácire si formarea eite gend 
em riis peretelui matritei în zona conturului. Ea oscilează în timpul ciclului de 
à mre (58.2 22) [7]. Înainte de umplere are o valoare minimă si imediat după umplere 
SERA maximă. Aceasta este influențată de coeficientul de conductibilitate termică 
M iferi iale di ibul matrilei. 
diferite materiale din care se executá cuil dei. ` . 
e: putem la un punct de măsurare pe o parte de matriță, dispersia tempera- 
ii în matrita de injectat nu se ia în considerare în afară de diferența de temperatură 
ke? partea de duză si cea de închidere. Această simplificare este necesară pentru d 
See la strictul necesar valorile de măsurare ce trebuie respectate de tehnolog. Aceasi : 
simplificare se bazează pe considerentul că influențe tehnologice acţionează în primul 
rind asupra nivelului temperaturii si numai in al doilea rând asupra unor gradienti ter- 
ici din mai, . HM 
aD prae ks circuit de temperare pe partea de duză si de inchidere acest lucru se 
realizeazá cu o buná aproximare si la cuplarea in serie a mai multor canale de n 
Ín cazul mai multor circuite independente pe o parte de matritá se poate porni Ee 
considerentul că o anumită zonă de contur este importantă pentru formarea proprie! Sé 
reperului sau pentru evoluţia procesului plasând punctul de măsurare pentru temperatu- 
iei în acel loc. f g 
i yore punctului de măsurare trebuie luate în considerare si puncte de Keen 
constructive ca: pozitia canalelor de temperare, bacuri, aruncátoare, coloane de ghidare, etc. 
Temperatura de demulare T, Temperatura de demulare T, se definește ca tem- 
peratura transmisă de grosimea de perete, într-un anumit loc al reperului, in momentul 
Di A Se m epe s a: H "m" Di 
i deschiderii matritei (la sfârşitul timpului de răcire, D 
gi T^^ o dependentă de loc si scade, in cazuri normale, de la locul de injectare 
spre capătul parcursului de curgere. , 
i: Ín Jo se dă pentru temperatura de demulare T, expresia 


Ta = 0,637 Tq qax + 0,363 TM. eD 


vede: - T4 max temperatura de demulare maximă din mijlocul peretelui piesei; 


- Tu - temperatura matritei. 
Tab.2.2. Coeficientul de conductibilitate termică pentru diferite materiale, 


Materialul mee p kgm] TO  A[Wim*] 
Oii 1800 io aa 
ai 2700 
Aluminiu 8300 20 272,16 
Cupru 8600 0 102...105 
SS 8766 20 41,868 
ronz 
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Fig.2.22. Variația in timp a 
temperaturii matritei. 
1 - punct de început de răcire; 


ri 2 - punct de sfârşit de răcire. 


Măsurarea temperaturii ín interi ei rul mar mul- 
interiorul i 
à 5 reperului se poate realiza cu ajutorul l 


Been propriet&tilor reperului, influentate de procesul de rácire, depind in exclu- 
india ani eed eati Ty pe mperanuea de demulare T; (fig.2:23). Influenta 
e ra proprietăților reperelor se va lua îi d în 
tere ; e a în considerare în toate 
azurile în care se pune accent pe respectarea dimensiunilor şi calitatea suprafeţelor. 


2.2,5.3. Diagrama de răcire 


ai 2 mined de răcire, analog Cu caracteristicile celorialte trepte de proces, se vor 
5s x P ieşire Tu si Ta ca funcţii ale mărimilor de intrare T; (V. ) si t, 
snis Es iagrama de plastifiere este o diagramă pură de maşină See, de 
1 compactare sunt diagrame ină-matri iagram: ire 
äere g masiná-matrità, dia; a de răcire este una pură 
Diagrama de rücire este obtinutá i 
obținută pe cale semiempirică. fii ă â 
samp de caracteristici termice şi izoterme de Borka. i RUM iis lo B 
ntotdeauna la o matritá se folose: à di; r 
Int tá s sese două d ăci 
duzei și alta pentru partea aruncării. re e MM NS 
istici termice. O caracteristică termică i â 
e A cà ia naştere cái itei 
Tu este reprezentată grafic în funcţie de frecvența f a ciclului D Sen 
constantă a mediului de temperare (fig.2.24) i due 
În punctul f = 0 matrita se pă taţi perai 
ta se găseşte la staționarea maşinii. Tem; tun 
| F da ti d ra Ty ff ss 
se află între temperatura mediului de temperare Ty si temperatura incáperii Ti pe 
cu cs mai aproape de T}. cu cát mai intensivă este temperarea matritei. BN ° 
ată cu creşterea lui f creşte si Tu, deoarece odată cu reducerea duratei ciclului 


o - 0 Sd 
Fig.2.23. Dependent Celi mai importante proprietăţi ale reperelor de răcire (0, si To 
(calitativ): P, - proprietăţi; a - proprietăţi de rezistență; b - luciu; "7 
C - contracție; d - postcontractie; e - deformare. ` 


— Ü 
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Tu Me TM m. 
80 
60 
40 
Te Vp creste 
5 S 1234 — 
0 f 0 f 


Fig.2.25. Câmpul izotermic de demulare a unei 

piese injectate (T, - const; Tr - const.) 
izoterma 1, T = 40°C; izoterma 2, T = 60°C; 
izoterma 3, T = 80°C; izoterma 4, T = 100°C. 
total, matritele devin tot mai calde. Se observá cá curba la inceput are o crestere aproape 
liniară, apoi se aplatiseazá, aplatisarea reprezentând începutul unui maxim T, la valori 
ridicate ale frecvenţei ciclului, care practic nu se ating. 

Un rol de excepţie joacă caracteristica termică pentru V; = 0. Este caracteristica 
termică cea mai abruptă si caracterizează matritá la răcirea cu aer (Qy = 0). Cu toate 
cá nu este de importanţă nemijlocită pentru practică, caracteristica termică Vp = 0 este 
o sursă importantă de informaţii asupra schimbului de căldură a matritei cu mediul. 

În practică avem matrițe cu răcire intensă sau slabă. Se recunosc matritele cu răcire 
intensă acelea care reacționează puţin la creşterea frecvenței ciclului, adică caracteristi- 
cile termice au un curs relativ aplatisat. Matritele cu răcire slabă se recunosc după ca- 
racteristicile termice abrupte. 

Izoterme de demulare. Reprezentarea temperaturii de demulare Ty ca funcţie a tem- 
peraturii matritei Tj, şi a frecvenţei ciclului f determină izoterme de demulare. Acest 
lucru înseamnă o diagramă de răcire în care punctele cu aceeași temperatură de demu- 
lare sunt unite între ele. Ecuația izotermelor de demulare este determinată în unele 
lucrări de specialitate [2, 6]. 

Câmpul de izoterme care ia naștere prin variaţia parametrului T, este reprezentat 
în fig.2.25. Se observă pe caracteristici că, odată cu creşterea frecvenţei ciclului (adică 
cu scăderea timpului de răcire), creşte temperatura de demulare. Pentru f = 0, adică 
la marginea din stânga a diagramei de răcire, temperatura de demiilare este identică 
cu cea a matritei, ceea ce corespunde asteptárii unor timpi de rácife nesfârşit de lungi. 

Dacă există posibilitatea de a măsura temperatura de demulare pe piesa injectată, 
izotermele de demulare se pot determina şi experimental. Domeniul utilizabil al dia- 
gramei de racire este îngrădit ca si la celelalte trepte de proces de limitele tehnice si 
tehnologice ale utilajelor. Limitele tehnologice sunt limite calitative şi de rebut. Ca limi- 
te tehnologice se semnalează: 

- temperatura maximă şi minimă a matritei; 
- temperatura maximă şi minimă de demulare; 
- frecvența maximă şi minimă a ciclului. 

Limitele de utilaje pentru procesul de răcire sunt tempertura maximă şi minimă a 

mediului de răcire. 


Fig.2.24. Caracteristici termice 
de lucru ale unei matrițe 
(Tm - const; Ty - const.). 


2.25.4. Efecte asupra răcirii 


Asu treptei de proces răcire are influență demularea atunci când timpul de 
pra trep! p p 
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direcţia unei valori mai ridicate a frecvenţei 


La alegerea punctului de lucru în procesul răcirii se vor îndeplini următoarele condiţii: 

- trebuie să fie asigurată calitatea reperului; 
- durata ciclului trebuie să fie cât mai scurtă (în ii i productivi. 
"YEN n interesul unei uctivi- 


de limitele tehnologice, Ta as; 8l Ta mim depinde de Posibilitatea de a evita aseme- 
nea deranjamente Prin controlul temperaturii matritei și a disciplinei tehnologice. 


2.3. Timpul total al unui ciclu de 


injectare 


lt +y 
Timpul de răcire se poate scrie; 
E = tput + lem * îm Eg, (2.10) 
Timpul de demulare se poate scrie 


la = lam + tp + tim. (2.11) 


Introducând aclațiile (2.10) si (2.11) în relația (2.4) Se determină timpul total L^ 


t ttn + 
ids tou T up tom Eg t + tam * Le + tim (2.12) 
Buy timp de umplere; ` 
dp timp de presiune ulterioară; ` ` 
tut timp de întârziere la Cuplarea melcului; 
7o bm - timp rotaţie melc; 
ef - rest de timp - timpul într fârşi iei i si în 
"o pul între sfârşitul rotației melcului 
deschiderii matritei; i bi: 
"` lam - timp de deschidere matriţă - timp între Sfârşitul şi începutul 


i 
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Mam închisă 


Umplere Compactizare 


Plastifiere. 


Fig.2.26. Ciclul de injectare. 
deschiderii matritei; 

- fj - timp de pauză - timp între începutul închiderii şi sfârşitul deschiderii 
matritei; 

7 Le - timp închidere matritá - timp între sfârșitul şi începutul închiderii 
matritei. 
Pentru fiecare reper există o valoare minimă a duratei ciclului de injectare bazată 
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auf die Qalităt von 


3. Masini de injectat 


Injectarea împreună cu extruderea constituie principalele tehnici de formare a mate- 
rialelor termoplastice. 

Principiul tehnologic al injectării a fost descris pe larg în capitolul 2. Procedeul 
presupune introducerea materialului plastifiat sub presiune într-o matri unde ia forma 
cavităţii după răcire. Se obţin piese injectate cu dimensiuni fixe care apoi sunt elimi- 
nate din matriță. 

La prelucrarea prin injectare trebuie să se îndeplinească exigente privind calitatea 
pieselor, precum şi preocuparea de reducere a costurilor de fabricaţie. Realizarea aces- 
tor deziderate este în mod hotărâtor influențată de mașina de injectat. Pentru prelucrarea 
materialelor termoplastice au fost realizate o mare varietate de tipuri constructive de 
maşini de injectat. Îmbunătăţirile aduse permanent maşinilor de injectat vizează creşterea 
preciziei, creşterea fiabilităţii, economicitatea constructivă şi posibilităţi sporite de auto- 
matizare. Mașinile de injectat se caracterizează prin două elemente constructive de bază: 
unitatea de injectare si unitatea de închidere [1, 2]. 

Unitatea de injectare cuprinde sistemul de alimentare cu material, sistemul de plas- 
tifiere şi sistemul de injectare. 

Unitatea de închidere realizează mişcările de deschidere şi închidere a matritei de 
injectat. 

Cele mai răspândite sunt mașinile de injectat orizontale cu un singur cilindru de 
injectare (fig.3.1). Parametrii tehnici ai unei maşini de injectat sunt cuprinși în tab.3.]. 


3.1. Variante constructive 
ale maşinilor de injectat 


Există numeroase tipuri constructive de maşini de injectat care se pot clasifica după 
diferite criterii [1, 4, 5, 6, 7, 9]. 
Dupá sistemul de actionare, masinile pot fi: 
- manuale. Acestea sunt întrebuințate în general in laboratoare; 
- pneumatice. Sunt maşini de capacitate mică la care pistonul de injectare 
este acționat pneumatic; s 
- electromecanice. Sunt considerate depăşite tehnic; 
- electrohidraulice. Sunt cele mai răspândite maşini la care acţionarea, atât 
a injectării cât si a închiderii, este hidrostatică. 
După direcția de lucru, mașinile de injectat se pot clasifica în: 
- orizontale. Sunt maşini la care axele unităţii de injectare şi de închidere 
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Fig.3.]. Părţile principale ale unei maşini de injectat orizontale cu un singur melc: 
3 - batiu; 2 - unitate de închidere; 3 - unitate de injectare; 4 - dulap de comenzi electrice; 
5 - aparataj hidraulic de comandă. 


Tab.3.1. Parametrii tehnici ai unei maşini de injectat. 


Caracterisrica UM. Valoare 
Unitatea de Diametrul melcului mm 
injectare Raportul L/D mm/mm 

Presiunea maximá de injectare MPa 

Volumul teoretic de injectare cm? 

Viteza de rotaţie a melcului mir! 

Cursa melcului mm 

Forţa de presare a duzei kN 

Cursa duzei i mm 


Capacități de plastifiere (polistiren) 
Rata de injectare 


I UT E 
închidere 


Forma de deschidere maximă 
Viteza de închidere a matritei 
Viteza de deschidere a matri(ei 
Cursa platoului port-matritá 
Distanţa între coloane 

Înălțimea de montare a matritei 


Puterea instalată 

Puterea de încălzire 
Încărcătura de ulei hidraulic 
Consumul de apă de răcire 
Masa maşinii 

Dimensiuni (Lxixh) mm 


ENE INEU 


L— 
LEGENDĂ: D-diametrul melcului; L-lungimea melcului. 
sunt orizontale (£7g.3.2.2); 
- verticale. Sunt maşini având unitatea de injectare cu axul vertical si uni- 
tatea de închidere cu axul vertical (fig.3.2.b); 
- maşini cu unitatea de închidere orizontală şi unitatea de injectare venticală 


generale 
ale maşinii 


(fig.3.25); 
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Fig.3.2. Clasificarea maşinilor de injectat după direcţia de lucru: 
l - unitatea de închidere; 2 - unitatea de injectare; a, b, c, d, e - variante constructive; 
I - mişcarea unităţii de închidere; II - mişcarea- unității de injectare. 


- maşini cu unitatea de închidere verticală şi unitatea de injectare orizontală 


(fig.3.2.); 
- maşini cu unitatea de închidere orizontală si unitatea de injectare orizon- 
tală aşezată în unghi de 90? (fig.3.26); 
După tipul unităţii de plastifiere-injectare, maşinile pot fi: 
- cu piston (fig.3.3.2); 
- cu melc piston (fig.3.3.b); 
- cu piston si extruder auxiliar de plastifiere (fig.3.3.0). 
După numărul matritelor, maşinile se clasifică în: 
- maşini normale cu o singură matritá; 
maşini cu mai multe matrițe aşezate pe un carusel care le aduce pe rând 
în fata unităţii de injectare. 


3.2. Unitatea de injectare 


Unitatea de injectare serveşte la plastifierea materialului, introducerea acestuia sub 
presiune în mat şi menținerea presiunii în stadiul de compresie. Agregatul de plas- 
tifiere şi injectare se numeşte simplificat unitate de injectare. 


3.2.1 Unitatea de injectare cu piston 


Maşinile de injectat pentru materiale termoplastice, a căror construcţie a început în 
perioada 1920-1930, au fost initial echipate cu unități de injectare cu piston (fig.3.4). 
Materialul plastic sub formă de granule, din pâlnia de alimeniare 5, este dozat volu- 
metric în camera de dozare J2 de către dozatorul 6. Pistonul de injectare 7, acţionat 
de pistonul hidraulic 9, împinge materialul plastic în cilindrul de injectare. Materialul 
plastic este împins spre pereții cilindrului, încălzit de torpedoul 3, plastifiindu-se. 
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Fig.3.3. Clasificarea maşinilor de injectat după tipul unităţii de injectare-plastifiere: 
l - duza maşinii; 2 - cilindru; 3 - piston; 4 - melc; 5 - supapá; 6 - melc extruder; 
7 - cilindru extruder; a - masiná cu piston; b - mașină cu melc piston; 

c - maşină cu piston de injectare si extruder auxiliar. 


75.3.4. Maşină de injectat cu piston: 
| - duză; 2 - ajutaj; 3 - torpilà; 4 - cilindru de injectare; 5 - pâlnie de alimentare: 
6 - duzator; 7 - piston de injectare; 8 - bucşă de legüturá; 9 - piston hidraulic; 
10 - cilindru hidraulic; 11 - masa unității de injectare; 12 - cameră de dozare; 
13 - cilindru de injectare al masei unităţii de injectare; 
14 - batiul maşinii; 15 - corp de încălzire; 16- platou fix. 

Materialul plastic topit este injectat în matrità prin intermediul duzei de injectare 
1. Apropierea si îndepărtarea unităţii de injectare de nuitrită se realizează cu ajutorul 
cilindrului hidraulic /3. Principalele părţi ale unităţii de nectare sunt: cilindrul, pistonul, 
torpedoul, duza. 

Cilindrul de injectare este unul dintre cele mai importante elemente constructive ale 
mașinii de injectat, având rolul de a aduce materialul în stare plastifiată cât mai 
omogenă. Clindrul de injectare trebuie să asigure o capacitate de plastifiere optimă cu 
variaţii de temperatură şi pierderi de presiune minime. Starea materialului în cilindrul 
de injectare este determinată, în afară de temperaturile zonelor de încălzire, de presiunea 
care se exercită asupra sa în timpul injectării, de cantitatea de material dozat şi de dura- 
ta de menţinere a materialului în cilindru. 

Materialul termoplastic este supus fenomenului de plastifiere treptat, din camera de 
alimentare, în cilindru, spre capul de injectare. În fig.3.5 este redat schematic procesul 
de plastifiere într-un cilindru cu piston [3, 11]. Granulele de material plastic supuse pre- 
siunii pistonului suferă succesiv transformări fizice. În interiorul cilindrului se deosebesc 
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două curgeri: curgerea granulelor şi curgerea vâscoasă a topiturii. Procesul de bază ce 
are loc în cilindrul mașinii este încălzirea si plastifierea materialului termoplastic. 
Materialul plastic împins prin cilindru se încălzește de la temperatura iniţială până la tem- 
peratura de topire. Căldura se transmite de la suprafaţa încălzită a cilindrului maşinii la 
materialul plastic. Temperatura materialului variază pe direcţie radială de la temperatura 
cilindrului la temperatura minimă. Straturile de material aflate în contact cu peretele 
fierbinte al cilindrului se plastifiază rapid, în timp ce straturile interne de material primesc 
mat târziu cantitatea de căldură necesară topirii. Circa 60% dia cantitatea de căldură nece- 
sară atingerii temperaturii de topire a materialului plastic este cedată în zonele b, c, d 
de plastifiere. În zona de omogenizare a este necesară numai cantitatea de căldură care 
asigură menţinerea temperaturii cât mai aproape de temperatura de topire. 

Capacitatea unei mașini de injectat cu piston este limitată de capacitatea de plasti- 
fiere a acesteia. Mărirea capacităţii de plastifiere se realizează prin amplificarea suprafeței 
de încălzire, respectiv mărirea diametrului cilindrului. Presiunile mari folosite la formare 
nu permit mărirea diametrului cilindrului decât până la anumite limite. Cilindrul se exe- 
cută din oțeluri aliate de construcție cu suprafaţa rectificată. Cilindrul trebuie astfel dimen- 
sionat încât să aibă o capacitate de 5...10 ori capacitatea injectatà într-un singur ciclu. 

Pistonul prin deplasare axială injectează materialul în matritá. Se execută din oțeluri 
aliate călite superficial sau din oțeluri de nitrurare. 

Torpedoul este o piesă hidrodinamică amplasată în axul cilindrului de injectare. Rolul 
torpedoului este de a asigura o secţiune de curgere mică, în vecinătatea peretelui cilindru- 
luj încălzit si de a uşura astfel plastifierea materialului în cilindru. Există mai multe soluții 
constructive de realizare a torpedourilor [1, 4, 10, 11]. În fig.3.6 este prezentat: un cilin- 
dru de injectare ci torpedou prevăzut cu aripioare. Căldura se transmite de la rezistentele 
electrice 4, prin peretele cilindrului 5, materialului termoplastic. Între două stadii succesive 
de umpiere a matriţei materialul plastic staționează în spatiul dintre torpedoul 6 si cilindrul 
5; astfel el se încălzeşte si se plastifiază. Datorită curgerii rapide a materialului plastic prin 
cilindrul de injectare nu rezultă totdeauna o şarjă omogenizată si plastifiată corect. 

Rezultate îmbunătățite la plastifierea “materialului plastic prezintă soluția constructivă 
din fig.3.7. Ín acest caz torpedoul este format din două părţi, 4 si 5; secţiunea de cur- 
gere a materialului plastic pe lungimea torpedoului este formată din mai multe canale 
circulare dispuse pe un cerc. Folosirea miezului interior cu găuri multiple determină o 
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Fig.3.5. Plastifierea materialului în cilindrul maşinii de injectat cu piston: 
a - material piastifiat omogenizat: b - materia! plastifiat neomogenizat; 
c - materiai parțial plastifiat; d - materia! solid compactizat; e - granule. 


îmbunătăţire a transmisiei căldurii de la peretele cilindrului, cu până la 20%, faţă de 
soluția prezentată in fig.3.6. 

Pentru îmbunătăţirea plastifierii în cilindrul de injectare poale fi folosită soluţia con- 
structivă cu torpedoul încălzit (fig.3.8). În acest caz torpedoul este format din două 
bucăţi, 2 si 8, astfel încât să permită montarea unui patron de încălzire 9, în interiorul 
torpedoului. În acest caz aportul de căldură este mult îmbunătăţit. 

DH 3 4 6 


Fig.3.6. Cilindru de injectare cu torpedou cu aripioare: 
l - duză; 2 - ajutaj; 3 - şurub; 4 - corp de încălzire; 5 - cilindru de injectare; 
6 - torpedou; 7 - bucsá de legătură. 
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Fig.3.7. Cilindru de injectare cu torpedou cu găuri multiple: 
| - duză; 2 - corp de încălzire; 3 - cilindru de injectare; 4 - semitorpedou; 5 - semitorpedou; 
6 - surub; 7 - semibucşă de fixare; 8 - bucşă de legătură; 9 - flangá; 
10 - flanşă; 11 - semibucşă de fixare. 


Fig.3.8. Cilindru de injectare cu torpedou încălzit: 


1 - duză; 2 - torpedou; 3 - şurub; 4 - cilindru de injectare; 5 - inel de rigidizare; 6 - placă de 
fixare; 7 - bucșă de centrare; 8 - cap torpedou; 9 - patron de încălzire; 10 - corp de încălzire. 
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O soluţie constructivă interesantă este prezentată in fig.3.9. În. acest caz cilindrul 
de injectare 3 prezintă la interior mai multe nervuri de lungime mare. Astfel materi- 
alui plastic este separat pe mai multe căi de curgere, flancat fiind de pereţii fierbinți 
ai nervurilor cilindrului. Prin această soluție suprafața de încălzire a materialului plas- 
lic este mult mărită. 

O soluție de cilindru de injectare cu torpedou, cu posibilități de plastifiere intensivă 
a materialului termoplastic, este prezentată în Ge 310. În alezajul conic al cilindrului j se 
montează torpedoul 2, a cărui secţiune de curgere centrală descrește către capul de 
injectare. Peretele torpedoului este prevăzut cu un număr mare de orificii radiale prin care 
curge de la interior la exterior materialul plastifiat. Acest tip de torpedou se recomandă 
pentru injectarea materialelor termoplastice cu interval restrâns de prelucrare. (poliamide). 

O intensificare a plastifierii materialului plastic se obține prin creşterea drumului de 
Curgere a materialului plastic. O astfel de soluţie constructivă este prezentată în fig.3.11. 
În acest caz cilindrul de injectare este format din trei corpuri I, 3 si 4 asamblate între 
ele nedemontabil. În cele trei corpuri ale cilindrului se practică găuri care realizează un 
drum de curgere prelungit. Pentru aerisirea materialului plastic, în corpul cilindrului 1, 
se practică un canal 6 cu diametru mic care face legătura cu camera de intrare a mate- 
rialului încă neplastifiat. 

Duza, sau capul de injectare, este montată în capătul de refulare al cilindrului de 
injectare. Variante constructive de duze se studiază în cap. 3222. 

Dispozitive auxiliare. Pálnia si dispozitivul de dozare servesc la alimentarea maşinii 
şi dozarea cantităţii de material ce se introduce în fiecare ciclu în cilindrul de injectare. 
Funcționarea celor mai multe dispozitive folosite la unităţile de injectare cu piston se 


Fig.3.9. Cilindru de injectare cu nervuri interioare: 
1 - duză; 2 - torpilă: 3 - cilindru de injectare; 4 - corp de încălzire; 5 - piulitá de fixare; 
6 - bucşă de legătură; 7 - bucsá de centrare. 


Fig3.10. Cilindru de injectare cu plasüfiere intensivă: 
1 - cilindru; 2 - torpedou; 3 - corp de încălzire; 4 - buert de centrare. 
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ili inj de plastifiere: 
Fig.3.11. Cilindru de injectare cu drum lung > en el 
1 - cilindru aec 2 - corp de încălzire; 3 - cilindru mijlociu; 4 - cilindru posterior; 
5 - bucşă de centrare; 6 - canal de aerisire. 


Fig.3.12. Sistem de dozare volumetric: | - cameră de dozare; 2 - pâlnie de alimentare; 
i ^3 s Siber; 4 - tija de acţionare; 5 - piulità de reglare; 6 - bará de cc 
7 - piulitá "de reglare; 8- bucsá de ghidare; 9 - piston de dozare; 10 - cilindru. 
'eazá dozarea volumetricá a materialului plastic. A i A 
a o Ge constructivă pentru un sistem volumetric de Seier este AE in 
à ialul se i în pâlni i 2, de unde, prin cá beră 
. Materialul se introduce în pâlnia de alimentare , de e 
voci. genă de dozare 1. Deschiderea pâlniei de alimentare se vealizează Ge 
ajutorul siberului 3. Ín camera de dozare se miscá un piston 9, în interiorul ee i 
ghidare 8, prin intermediul tijei de acţionare 4. Pe tija Up s oap se ss > p 
iulie si te pe ránd de bara de ací , 50- 
de piulițe de reglare 5 si 7, care sunt tamponate pe rând de b : i E 
idară ija pi i hi i injectării. Prin reglarea Grup 
lidară cu tija pistonului hidraulic de actionare a inj e ue BA 
ij H lui de dozare 9 si astfel se dozea: 
iulite 5 pe tija 4 se poate modifica cursa pistonul dozare $ fe 
Dea ps EES ce pütrunde in camera de dozare din pálnia de alimentare. 
Există şi alte soluţii constructive de sisteme de dozare [1, 4, 11]. 


32.2. Unitatea de injectare cu melc 


Principiul injectării, treptele de proces, ciclul de injectare la o maşină de injectat 
AM E x 2. 

cu melc au fost studiate în detaliu în cap. . fe Ges 

Maşina de injectat cu meic, faţă de cea cu piston, prezintá numeroase avantaje: 

© - gradul avansat de omogenizare a topiturii; . . 

- diri dezvoltării de căldură prin efect autogen, diferența de temperatură 
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dinspre peretele încălzit al cilindrului şi topitură poate fi menţinută în limite care să 
evite cu totul degradarea termică a materialului, asigurându-se totodată o fluiditate mai 
mare decât la plastifierea cu piston; 


- injectarea se face cu viteze mai mari si la presiuni de injectare mai mici; 

- omogenitatea mai bună a topiturii şi presiunile de injectare mai mici fac 

ca eforturile unitare remanente în piesele injectate să fie mai mici decât la injectarea 
cu piston; 

- se permite realizarea unor 

O unitate de injectare cu mele este 

re 7 materialul plastic, prin cădere liberă 

cului 3. Prin rotire Si mişcare axială mel 


piese injectate de dimensiuni mari. 


roți dințate 1/7. Legătura melcului cu reductorul se realizează 
prin intermediul cuplajului 9 si a tijei cu 

Miscarea de injectare 

1, ca urmare a acţionării 
a cuplajului 9, transmite mişcarea de translație. Suportul cilindrului 8 este fixat soli 
cu sania maşinii 14, 

Sania maşinii execută mișcarea de apropiere sau îndepărtare de platoul fix al maşinii 
cu ajutorul forței dezvoltate de motorul hidraulic liniar 18. Acesta are cilindrul fixat so- 
lidar cu şasiul Je al maşinii, iar tija solidară cu sania 14. Sania /4 se poate roti în 
jurul pivotului 15 în vederea scoaterii şnecului din cilindru. Suportul 8 este răcit cu apă 
în zona de fixare a cilindrului cu ajutorul cămăşii de răcire 6. 

Părţile principale ale unei maşini 


i de injectat sunt: duza, ansamblul cilindru-melc, 
sistemul de acţionare al melcului, sania. 


3.2.2.1. Procese în cilindrul maşinii 


reologice şi tribologice) suferite de 
bătute în cilindrul de injectare; 
- dinamica materialului în canalul melcului; 

- geometria (forma si dimensiunile) canalului melcului; 

- regimul termic al cilindrului si al melcului. 
Analiza procesului de injectare se face fi 


folosind asemănările şi deosebirile cu 
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procesele specifice extrudării. Diferențele principale în geometria melcilor, la injectare şi 
extrudere, rezultă din dinamica diferită a lucrului în ambele procese, ceea ce are drept 
urmare modificări în dimensiunile diferitelor zone de lucru, 

Procesul de extrudere are un Caracler continuu. După un anumit timp se stabileşte 
în acest procedeu o stare de echilibru dinamic, caracterizată prin variaţii nu prea mari 
ale parametrilor de lucru de bază în timp. Valoarea acestor variații determină stabili- 
tatea procesului, Studiul procesului de extrudere face obiectul a nenumărăte lucrări D. 
22, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40]. a 

Procesul de injectare este un fenomen periodic în care melcul jucreazá în condiţii 
de echilibru care este cu atât mai mare cu cât este mai scurtă durata unui singur ciclu 

` de injectare. Lipsa echilibrului dinamic determină desfăşurarea procesului de topire a 


Studiul procesului de injectare a constituit la rândul lui obiectul a mai multor lucrări 
[22, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51]. La analiza procesului de injectare apar 
o serie de variabile independente şi dependente specifice. 

Variabilele independente ale procesului reprezintă proprietăţi fizice ale materialului pre- 
lucrat: temperatura sa de schimbare de stare sau intervalul de temperaturà de schimbare 
de stare (materiale cristaline sau amorfe), temperatura de injectare, temperatura de degradare 
termică, proprietăţile tribologice (coeficient de frecare internă sau externá). proprietăţile reo- 
logice (vâscozitatea de forfecare, eforturi unitare), caracteristicile termodinamice (densitatea, 
căldura specifică, coeficientul de conductibilitate termică, coeficientul parțial de transfer de 
căldură), fractia de Boluri. Valorile acestor variabile independente sunt influențate de tem- 
peraturá, presiune, cantitatea şi calitatea plastifiantilor și lubrefiantilor, coloranților, etc. 


Variabilele dependente care intervin în procesul de injectare sunt: geometria duzei, 
geometria capului melcului (Clapetă aniretur, tic), geometria canalului melcului 
(adâncime, lungimile zonelor, raport de compresie), efemente de dinamica materialului 
(viteza periferică a melcului, profilul vitezelor, variaţia presiunii materialului în lungul 
melcului, variaţia presiunii la injectare), debitul, căderea presiunii în duză, elemente de 
termomecanica materialului prelucrat (curba de variatie a temperaturii în lungul melcu- 
lui, cantitatea de căldură rezultată prin frecare internă si externă), elemente ale regimu- 
lui termic (valoarea temperaturii în fiecare zonă termică a cilindrului şi în zona duzei 
de injectare), calitatea produsului (starea suprafetei, caracteristici fizico-mecanice, etc.). 


Unei masini de injectat ii revine in principal două sarcini: 


cilindrul mașinii de injectat. Modul de lucru ciclic al unităţilor de plastifiere - injectare 
cu melc se deosebeşte de cel staționar, caracteristic procesului extrudării, prin aceea 


zeng 
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| | ă peri ifiere el 
mişcă în lungul axei sale, si cá între două perioade de plastifiere 
S Ger gin aa în timp ce piesa injectată se răceşte in mam. 
stationeazá 


322.1.1. Plastifierea 


de plastifiere (dozare) unitatea de injectare lucrează Sa) un peri id 

În faza de pla dan cu rotația. Ca urmare, materialul este dozat spre siele? 

a get eet e p^ ul cilindrului. Analiza plastifierii in pei a cai b 

€ pex ig rs de la rezultatele obținute în procesul de extrudere D. 22, 36, 
injectare si 


elc al unei maşini de injectat poate fi împărțit în trei zone tionale (fio.3.14): 
Ui ji ti t nctionale (fig.3.14): 
n melc al d f fi fi 4 


- zona de alimentare; 
- zona de tranziție; 


i (d eier E EE fizice ale materialului termoplastic lungimea 
Din punct de ve s 


E ia dac d N 
canalului de injectare se te împărți ne reologice. Pe mäsura înaintării în canalul 
poate imp: pe zo gi 
Jcului starea reologicá a materialului se schimbă. Se disting mai multe zone 34, 37 
me] E 


i i ă ca un mediu 
duo. pálniei de alimentare, zona z,, materialul plastic SECH 
vg Ge cui iale fiind descrisă în » d. ` 
i acestor tipuri de materi: : a SAM 
"oa Se soia sub formă de particule se înmoaie sup: 
În zona Z3 T t 
Toa E si concentrația fazei 
et cen iud i de suspensie cu coi t 
j^ zona z, materialul termoplastic are o Cop: dapi rigen 
i i bili În această zonă are loc tranziţia materialului i n pi ed ae A 
eg ialului în această zonă este aceea a unui sech e 
Eu ere Ce îi de topitură. Comportarea reologică a pi 
he ota Modo fluid váscoelastic sau fluid váscoplastic. 
ii : fluid váscos nenewtonian, l E male pat 
T Gen pn curgerii materialului în cursul procesului de plastitiere 
ei ? e 


Fig.3.14. Zonele funcţionale ale unui melc de E 
1 - zona de alimentare; 2- zona de topire; 3 - zona 


Fig.3.15. melcului în funcţie de starea reologică a materialului: 
1g. Zonele canalului d 


"A 
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Fig.3.17. Curgerea materialului granular 
în zona de alimentare: a - material; 
1 - cilindru; 2 - melc; 3 - pâlnia de alimentare, 


melcul din fig.3.16. Pentru abordarea fenomenelor de Curgere se consideră canalul drept 
desfășurat de pe miezul melcului (diametrul d). 


Fig.3.16. Vedere a unei zone a melcului. 


322.11.1. Curgerea materialului în canalul melcului în zona de alimentare 


Masina de injectat se alimenteazá prin pálnia de alimentare cu materiale solide 
sub formă de granule sau pulbere. Zona de alimentare a melcului are rolul de a trans- 


Aprecierea cantitativă a presiunii şi temperaturii în zona de alimentare este o sarcină 
diticilă, deoarece aceşti parametri depind unul de altul. Un Studiu primar al acestora s-a 


Ecuația, încă cea mai mult utilizată, pentru descrierea comportării reologice a mate- 
rialelor granulare şi pulverulente, este ecuaţia lui Coulomb [43] 


d Ta =K * 0, -tgg, (3.1) 
unde: 


- Ta - efortul unitar tangențial care determină alunecarea relativă a parti- 
culelor după un plan având normala n, 

~ O, - presiunea sau efortul unitar normal de compresie pe direcția 
normală n; 

- k - coeficient de aderentá, expresie a coeziunii tangentiale a particulelor; 

7 9 - unghiul frecării interne în mediu necoeziv. 

Ecuația 3./ exprimă condiţia de echilibru a unui mediu necoeziv. Mediul necoeziv 

este mediul format din porțiunile omogene rigide, între care există frecare si o foarte 
mică aderen(á. 


1 DE INJECTAT = 
` pam material în pálnia de alimentare. Pentru a determina debitul curgerii prin 
ji n în Ex y 2 
da de E a maşinii de injectat se foloseşte relaţia 
` „5 2,5 
o, = E [E 312) es. p, 02%, 
m 4 gr 


: Ze 2981 m/s2); "€ 
- acceleraţia hien Green : wee granular necoeziv; 


pâlni (32) 


unde: g 
- f - coeficientul frecárii ii 
- py - densitatea in vrac — álniei de alimentare. AE 
S D, - diametrul use pede ag sau pulverulent, consideránd 
e EH de alimentare. 
Presiunea in zona 


di desfăşurat, presiun n lungul canalului este datá de relatia 
rent ea fi gi 
canalul » pl Pz 

Pz = Pzo , 


33 


unde: - p, - presiunea la distanța z de suprafața de apăsare inițială a pistonului 
d 
granular; - p, - presiunea inițială, ndentă de presiune şi temperatură. 
z Di constantá de material dependei 
Relaţia (3.3) se poate explicita 2k e G4 
Pz = Pe 775 
unde: 


E internă între granule; A ie 
S i S pr: carei dace laterale a presiunii, coeficientul k, este fonce 
E - COEÍM 


de presiune si temperaturá; alentá a secţiunii transversale considerate. 


i d i i b şi înălțime h se cal- 
Si adde e dreptunghiulará b si 
i al cu secțiuni 
Raza echivalentă a unui can: 
culează cu relaţia Bh "T 
Tech 7 . 
H +b . 
d irectia z cu valoarea p,, 
Presiunea exterioará a pistonului Law] mii pe direcţii 
dar în acelaşi punct, pe direcţia y transmițând presi bs 
Py = kKp'Pz» 


ms k, - coeficientul transmiterii laterale a EES 
d c roximativ cu relati 
În general kp poate fi calculat api 
kp = | — sinp, 
i jent. 
jul frecării i aterialului granular sau pulverul i 
Sr S ad tege pe lungimea zonei de SC 
Se se D isticile de frecare ale materialului granular. 
i alata Din punct de vedere constructiv zona 
e müzarea zonei de alimentare determină un 


(3.7) 


unde: 


Şi temperatura e sten 
indiferent de geometria zonei si 

Debitul de material ín zona de m 
de alimentare determină debitul maxim. 


le următoare. m " 
debit care vehi bitu f zona de alimentare (522.8) se poate folosi relaţia 


Pentru calculul debitului ín d Gë 
Qa = 0,5( kc py (E i D bi bie, 
unde: H 
a de debit, dii Rene 
S Ch Tactor ea în vrac a materialului; 
- E- factor; 


136 


1 
p. 


3. MASINI DE INJECTAT l 137 


3. MAŞINI DE INJECTAT i 


- d - mel interior al cilindrului; 
7 5, - látimea medie a canalului in Zona de ali 
i i c le ali S 
O - viteza unghiulară a melcului; PNN 
- dp - numărul de începuturi a melcului 
- i ui. 
Factorul de debit se poate calcula cu relaţia 


unde: ko = krk, 
- k, - coeficient de alunecare al 


lui. EI rămâne în esență unghii H 
[ rà ghiul di 
deplasării materialului, 3 M 


- k, - coefi 


(3.9) 

materialului în raport cu Suprafața melcu- 

perpendicular pe axa melcului şi direcţia 
cient i d 

SES ent ce depinde de forma profilului de viteză al ansamblului 


În lucrarea [44] se d ii 
se dau relații pentru k, si k. 
Factorul E se calculează cu relaţia! TOME 


Bah, 
Lăţimea medie a canalului se calculează d relatia v 
by- R(D-hj)sing. 
unde: d GI 
-P arem, 
a(D- h)’ 612) 


Fig.3. 


18. Curgerea prin canalul melcului in zona de alimentare. 


322.142. Curgerea materialului în zona de tranziţie 


- un film de topitură de grosime redusă, format pe suprafața cilindrului 
încălzit şi aderând la acesta, măturat continuu de vârful spirelor (zona a); 

- o cantitate de topiturá care creşte de la spira la spirà, antrenată în mişcare 
turbionară, care se întinde de la miezul melcului până ja cilindru, si se află pe partea 
opusă capului de injectare (zona b); 

- un domeniu de tranziţie care alimentează zona b cu granule ce se înmoaie; 
materialul din acest domeniu se deplasează de la miez spre suprafata interioară a cilin- 
drului (zona c); 

- un domeniu adiacent spirei dinspre partea de alimentare, conţinând granu- 
le solide, care se mişcă după legile valabile pentru corpurile solide-granulare (zona d). 

În zona de tranziţie, cu cât se avansează spre capul de injectare, volumul zonei de 
topiturá b, creşte în detrimentul volumului zonei granulare c. Procesul continuă până la 
topirea completă a granulelor. 

Starea reologică a materialului în zona de tranziţie (topire) cuprinde, ca pe nişte 
cazuri particulare, stările reologice ale materialului în zona de alimentare şi cea de to- 
pire. Din acest motiv, studiul termomecanicii procesului care are loc în canalul melcu- 
lui se reduce de fapt la studiul termomecanicii zonei de tranziție. 

Termomecanica zonei de tranziţie. Din punct de vedere al dinamicii materialului, 
la un melc se disting două feluri de zone (fig.3.2]): ^ 

- prima zonă dinamică z,;; aici se generează presiunea necesară plastifierii 
prin antrenarea materialului de către melc; 

- a doua zonă dinamică E aici se realizează omogenizarea topiturii iar pre- 
siunea topiturii scade. Aici se consumă energie şi presiune. 

Deplasarea materialului în canalul melcului se va face după o anumită traiectorie 
(fig.3.22). În timpul unei rotații a melcului, în absenţa frecării de pe suprafața melcu- 
lui si în cazul în care curgerea de antrenare este nulă, un punct material A se va 
deplasa perpendicular pe spira melcului până în punctul B. El nu se deplasează până 
în punctul A” situat pe aceeaşi generatoare, deoarece pentru a parcurge distanta AA" 
în timpul unei rotații, ar fi necesar ca viteza în lungul elicei să fie mai mare decât 
viteza circulară. Întrucât viteza materialului în prima zonă dinamică Zop nu poate fi 
mai mare decât viteza melcului, un element de volum de material va ajunge în punc- 
tul B, în urma unei rotații, la curgerea fără frecare si fără dezvoltare de presiune. În 
cazul în care există curgere de antrenare, datorită frecárii dintre material şi suprafeţele 
melcului şi ale cilindrului, are loc alunecarea materialului în raport cu melcul. Materialul 


le conductivitatea termică a materialului de a. b. c. 
Fig.3.19. Repartiția posibilă a fluxurilor de căldură in secţiune transversală a melcului: 


duu - fluxuri de temperatură; a, b. c, d - variante. 


mice posibile întâlnite la injectare (fig.3.19). 


Model fizic al zonei de Fig.3.20. Model fizic pentru materialul 


termoplastic în spira melcului 
pentru zona de tranziţie: 
a - film de topitură; b - topitură; 
c - granule in topitură; d - granule solide. 


al cilindrului, este prezentat în fig.3. 


n zona de tranziţie se disting patru domenii: 
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Fig.3.21. Variatia presiunii materialului termo- 


plastic în lungul canalului elicoidal al melcului. das g oed Re ER 


în canalul melcului. 


e. 


Fig.3.23. Profilul vitezelor în canalul melcului: 


€- rezistența opusă de straturile următoare de material; d - profi 


rămâne în urmă, astfel încât traiectoria reală parcursă va fi AC. 
, n zona de tranzitie, înaintea secțiuni i 
acționează mai multe forte (fig.3.23). 


ii de presiune maximă, asupra materialului 


specialitate. 


3.2.2.1.1.3. Curgerea materialului în canalul melcului în zona de dozare 


Pentru studiul 


perete erei 
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Fig.3.24. Traiectoria unei particule de 
material in canalul melcului 
in zona de dozare. 

canalului, datorită efectului de pompă a secţiunii, si este deplasat pe direcţia x a canalu- 
lui datorită acțiunii spirei melcului. Datorită acestor două acțiuni combinate, materialul 
se deplasează pe o traiectorie elicoidală proprie, ceea ce contribuie la omogenizarea to- 
piturii (fig.3.24). 

În zona de dozare, în lungul axei melcului, temperatura medie a materiaiului creşte 
de la temperatura Tj la temperatura maximă Tmar (f1g.3.25). 


Fig.3.25. Variația temperaturii materialului în lungul 
axei melcului pentru un melc convenţional. 


3.2.2.1.2. Injectarea 


În faza de injectare (pompare si presiune ulterioară) unitatea de injectare lucrează 
ca un cilindru cu piston. Melcul execută o mişcare de avans axială pompând cu pre- 
siune materialul plastic prin duza maşinii in matri. Studiul umplerii si compactizării 
materialului plastic in matritá a fost studiat in cap. 2. 

Pentru realizarea unei piese injectate de calitate (calitate suprafaţă, precizie dimen- 
sională, etc.) este necesar să se respecte anumiţi parametrii, influența acestora asupra 
piesei injectate va fi studiată în cap. 5.33. 

Noţiuni de bază. Pentru definirea noţiunilor de bază se consideră unitatea de 
injectare a unei maşini de injectat (fig.3.26). În mișcarea sa de avans, în vederea 
pompării materialului, melcul execută cursa de injectare S; Volumul de injectare teoretic 
Va poate fi determinat în acest caz cu formula 

v = z d? S; ! 
unde: : 4 
- d - diametrul melcului; 

E - S; - cursa de injectare. 

În cursa sa melcul nu atinge capătul cilindrului de injectare, în capătul cilindru- 
lui de injectare rămânând o cantitate reziduală de material. Corespunzător volumului 
rezidual de material, este necesară cursa de injectare reziduală S. 


623) 


In 


Fig.3.26. Schema unei unități de injectare: | - duză; 2- cilindru de injectare; 
3 - clapetă antiretur; 4 - melc; 5 - cilindru hidraulic; 6 - piston. 
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— — | 


Volumul efectiv de material injectat Vi, este mai mic decât volumul teoretic de! 
injectare Vj. Acesta se calculează cu formula i 
Vie -lVg, G.14) | 


unde: 


- f- factor de corectie ce depinde de forma si dimensiunile produselor, | 


mărime culeei; are valoarea f = 0,6..09. 
Forta de injectare este forța exercitată de melc ca urmare a presiunii hidraulice din 
cilindrul hidraulic de injectare. Se calculează cu formula 


unde: F; = An Ph e (3.15) 
- Ay - suprafaţa pistonului hidraulic pe care se exercită presiunea; 
- Ph ~ presiunea hidraulică la injectare. 
Pentru cazul din din f1g.3.26 fora de injectare se poate scrie 
2 
Fra Es 3.16) 


Presiunea exterioară (presiunea din cilindrul de injectare în faţa pistonului) se poate 
calcula cu formula 


(3.17) 
unde: Ap 


teoretice maxime Pi max Presiunea materialului plastic la intrarea în matriță p. creşte 
în continuare. 


constantă de la ciclu la ciclu. Pentru a obține aceeaşi viteză de injectare, la concepții 
diferite ale reperelor şi canalelor de injecție, trebuie să se lucreze cu valori diferite ale 


3.2.2.2. Duza 


Duza este ajutajul din capul cilindrului de injectare prin care materialul plastic 
din cilindru în matrita de injectat. In timpul operației de injectare duza y nai 
Ma resată cu forță pe duza matritei de injectat astfel încât să se realizeze 3 pia 
a de După faza de compactizare duza maşinii se retrage ge, pe duza er nt, 
use d i inii e a impi soli- 
ii ; acest lucru este necesar pentru pi 
á a retrageru mesel maşinii; acesi d SE S eso 
SEH materialului plastifiat în canalul duzei. Datorită solicitărilor de natură mecanică 
ird termică duza maşinii se construieşte din oțeluri EN pi meu A iei 
Geen mecanică la compresiune între 120...150 daN/mm s x pun AURIS să k 
E pere în duză este în corespondență cu masa piesei injectate. În ie Ges Lë 
pa i i i i pri i iu profil baionetá. 
în cili n rin filet si foarte rar prin pi 
ă în cilindru in cele mai multe cazuri pi r 
iin modul de contact cu duza matritei, duzele pot fi convexe sau plane (fig.3.29). 
În practică cele mai folosite sunt duzele convexe cu suprafaţă sferică care S sprijină pe 
die matritei cu suprafață concavă sferică (193.293). Între ciprian m ard ai 
de așeza i matritei şi duzei mașinii există difere: .6). 
rafetelor de aşezare ale duzei ma si 1 s : 
une sunt folosite in practicá mai putin, fiind mai dezavantajoase decât duzele convexe. 
i Duzele se împart în două grupe mari: duze deschise şi duze închise. 


p [kP/cm?] 
1000 


P47Pq (+7 A 


42 Pip, pi 
H o 


Pi max 


BOB BS 


8 jj^ 
în t fs 
"i; 7. Profiie liniare simplificate ín 3 
petz imn A- pine hidraulică; e 328. Variația presiunii lădraulice teoretice 
` B - mele, cilindru; C - duză, canale de si másurote, precum si a presiunii | 
distribuţie, dig; D - matrità; 1 - presiune materialelor la intrarea in mamá în timpul 
constantă; 2 - volum constant; t - timp de procesului de umplere: „p; = presiune de 
trecere de ia regimul de deplasare 1 la injectare (presiune hidraulică); pi - presiunea 
regimul de umplere 2; p,, - presiunea de injectare teoretică; v; - viteza de injectare; 
materialului plastic la intrarea în mad: Pa - Presiunea masei de material la intrarea 
p; - presiunea de injectare teoretică. in matritá. 


02 04 06 Di 


EI 


i : a - duz ă; b - duză plană; 
ig.3.29. Duze convexe şi duze plane: a - duză convex t . 
l- Neon prindere mat. 2 - inel de centrare; 3 - duzá matrità; 4 - duză maşină. 
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3.222.1. Duze deschise 


Construcţia unei duze depinde de materialul care se injectează. Duzele deschise se 
utilizează la materialele cu vâscozitate mai ridicată. Sxistă mai multe variante con- 
structive de duze deschise j1. 2, 4, 8, 10, 11. 12, 13, 14, 15). 

Duze convexe simple. Sunt duze cu calea de curgere liberă. Ele pot avea gaură 
interioară conică lungă (fíg.3.30.a) sau cale liberă cilindrică cu prag (fig.3.30.b). În cazul 
al doilea lungimea pragului nu trebuie să fie mai mare de 3..4 mm, pentru a nu mări 
prea mult rezistența la curgere a materialului plastic, 

Duze pentru antecameră. Pentru matitele de injectat cu injectare punctiformă cu 
antecameră se folosesc construcţii de tipul celei prezentate in fig.3.31. În capul duzei 
suport 2 se montează prin înşurubare o duză punctiformă dintr-un material bun con- 
ducător de căldură (Be-Cu). Duza 1 pătrunde într-o antecameră, etanșeitatea camerei 
realizându-se pe suprafaţa sferică între antecameră și duza suport 2 (cap.6.3.3.). Pentru 
uşurarea extragerii dopului de material plastic, ce se formează în antecameră în jurul 
duzei punctiforme, aceasta este prevăzută cu degajări pe suprafata exterioară. 

Duze cu amestecare. Duzele cu amestecare se folosesc mai ales la mașinile de 
injectat cu piston, atunci când se realizează vopsirea materialului plastic în maşină. Prin 
plasarea unei plăci găurite, materialul plastic este divizat și forțat să formeze curenţi tur- 
bionari realizând prin aceasta o mai bună distribuție a pigmentului în masa de material 
(f19.3.32). La construcţia acestor duze trebuie să se ţină seama de numărul și diametrul 
canalelor practicate în plăcile găurite datorită rezistențelor hidraulice mari care se nasc. 

Pentru cilindrii de lucru scurţi şi cicluri rapide se folosesc la maşinile moderne 
duze speciale cu elemente de amestecare statică [1]. 

Duze cu încălzire interioară. Este esenţial ca la contactul cu duza matritei de injec- 
tat, duza maşinii să piardă cât mai puțină căldură. În cazul în care duza se răcește, 
materialul plastic se întăreşte formând un dop si injectarea nu mai este posibilă. De 
aceea în unele cazuri este necesară încălzirea duzei (fig.3.33). Pentru încălzire se folo- 
sesc patroane de încălzire. Încâlzirea si reglarea automată a temperaturii se realizează 
prin termoregulator separat de cilindrul de injectare. 


Se 


Fig.3.30. Duze simple convexe: 
a. b - forme constructive. 


Fig.3.31. Duză pentru antecameră: 
1 - duză punctiformă; 2 - duză suport; 
a - degajare; b - suprafață sferică. 


Fig.3.32. Duză cu amestecare: 
1 - corp de încălzire; 2 - placă cu găuri; 3 - placă cu găuri: 4 - corp duză. 
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Fig.3.34. Duze pentru materiale cu váscozitate mică: 
a, b - variante constructive; 
I - duză; 2 - corp de încălzire. 


Fig.3.33. Duză cu încălzire: 
1 - corp duză; 2 - patron de încălzire; 
3 - duză suport; 4 - dop de închidere. 


Fig.3.35. Duză deschisă pentru matrițà cu canale calde si canale izolate: " 

I - duză matri; 2 - cap duză maşină; 3 - corp de încălzire; 4 - corp duză; 5 - ajutaj cilindru. 

Duze pentru termoplaste cu vâscozitate mică. Sunt folosite la prelucrarea termo- 
plastelor cu tendințe de cristalizare (poliamida). Aceste materiale au puncte de topire 
ridicate, pe paliere înguste, astfel că între injectări materialul are tendința de solidificare 
chiar la o pierdere mică de căldură. Pe suprafața duzei se montează corpuri de încălzire 
care mențin temperatura constantă (fig.3.34). VAL Ly 

Duze pentru matrițe cu canale izolate si canale încălzite. În ultimii ani a luat o mare 
răspândire sistemul cu canale izolate (cap.6.3.8) si sistemul en canale încălzite (cap.6.3.9). 

Pentru aceste sisteme de injectare sunt folosite duze Speciale la maşina de injectat, 
duze care să asigure un flux permanent de material topit. O astfel de duză este prezen- 
tată în fig.3.35. Materialul plastic topit injectat din cilindrul de injectare pătrunde prin aju- 
tajul 5, corpul duzei 4, capul duzei 2 si prin duza matritei ! în canalul de diametru mare 
al matritei de injectat. Corpul 4 al duzei maşinii este astfel construit încât are practicate 
la interior mai multe găuri piasate pe un cerc prin care curge materialul plastic. Mentinerca 
temperaturii de topire a materialului se realizează cu ajutorul corpurilor de incálzire 3. 


3.2222. Duze cu închidere 


Există o gamă variată de materiale plastice, mai ales cele cu váscozitate mică. care 
implică greutăți la injectarea cu duze deschise. O fluiditate mare la prelucrarea cu duze 
deschise determină scurgeri de material imediat după îndepărtarea duzei maşinii de duza 
matritei. Pierderea de material din cilindru periclitează volumul injectării următoare. În 
acest caz se folosesc duzele cu închidere care oblurează calea de curgere între injectări. 
Există mai multe soluții constructive de duze cu închidere [1, 2, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 
14, 15]. , A 

Duze comandate de matriţă. În fig.3.36 este prezentată o variantă constructivă de 
duză cu închidere. În prima fază materialul plastic injectat sub presiune trece prin 
canalele de injectare x spre matritá ca urmare a presárii capului duzei 2 pe duza la 
matriei de injectat. După compactizare, masa maşinii se Tetrage, capul duzei 2 se 
îndepărtează de duza ] a matritei de injectat. Materialul plastic dozat în cilindru exercită 
presiune pe capul conic al miezului 4 şi ansambiul solidar 2 şi 4 execută o mişcare 
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de avans determinând închiderea canalelor de curgere. Astfel duza se închide. Duzele 
de acest tip au dezavantajul de a nu putea injecta material plastic în gol (la reglaje 
schimbări de material, ici i 

Dezavantajul semnalat anterior este înlăturat de construcția din Ge 337 În poziţie 
peniru injectare în gol duza se află în poziţia din figură. În acest caz materialul plas- 
üc injecta! trece prin degajarea a a miezului 2, ín camera de legáturá d, canalul incli- 
nat b si canalul central c, spre capul de injectare /. Poziţia miezului este asigurată de 
bilele de pozitionare 5 sub influența arcurilor 4. Pentru a trece la poziţia duzei cu 
închidere se roteşte la 90° cu cheia capul duzei 1, care fiind solidar cu miezul 2, se 


ponul 4. Capul duzei execută o mișcare ghidată de ştiftul cilindric 6. 
: Duze comandate de presiune. O solutie constructivă este prezentată în fig.3.39. Sub 


A a. x A b. 
Fig.3.36. Duză comandată de matri: 1 - duză matriță; 2 - cap duzá; 

3 - corp duză; 4 - miez; x - canal de curgere; a - duza deschisă; b - duza închisă. 
2 S Se H 5 6 1 2 3 4 


JJ" z ADS 
GAZ 
Fig.3.37. Duză cu închidere cu indexare: 5 6 
l - cap duză; 2 - miez; 3 - dop; 4 - arc; 
5 - bilă; 6 - corp duză; a - degajare; 
b - canal inclinat; c - canal central; 
d - cameră de legătură. 


Fig.3.38. Duză cu închidere cu arc taler: 
1 - cap duză; 2 - arc taler; 3 - corp duzá; 
4 - tampon; 5 - corp de încălzire; 6 - sp. 


p 
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presiunii ulterioare, presiunea în cilindru scade, arcul ai cară pârghia şi aceasta deter- 
mină mişcarea în faţă a acului 2 care obturează orificiul capului duzei f. 

O soluție interesantă folosită la constructia duzei este prezentată în fig.3.40. Sub 
ea melcului, în cilindrul de injectare se creează presiune. Materialul plastic sub 
presiune curge prin canalele sertarului / si ajunge ín fața acului 2. Sub acţiunea pre- 
siunii din faţa acului, apare o forță care determină comprimarea arcurilor taler 5 astfei 
încât se eliberează orificiul din capul duzei sertar /. După încetarea presiunii ulterioare, 
acul 2 revine la poziția inițială şi închide orificiul. Această duză are avantajul că se 
aşează totodeauna clastic pe duza matritei prontr-o deplasare uxială minimă sub acțiunea 
presiunii dintre cele două duze. 

O construcție de duză care foloseşte un arc special cstc prezentată în fe 241 
[16]. Duza este recomandată pentru poliamidá armată cu fibră de sticlă. Canalul de 
curgere practicat pe axul duzei este obturat de ştiftul de închidere 7. Forta de închidere 
se realizează de câtre arcul cu foi 3 care apasă pe capul stiftului de închidere. Forţa 
de apăsare a arcului poate fi reglată cu ajutorul dopului filetat 4. La injectare, forta 
de închidere este învinsă de presiunea de injectare, care prin deplasarea transversală 
a süftului de închidere / eliberează orificiul permiţând trecerea materialului plastic. 

Duza prezintă câteva avantaje esenţiale: construcție simplă si robustă, circuit de mate- 
rial neimpiedicat, ceea ce determină uzura minimă a duzei, închiderea sigură și etanşă. 

Duze cu comandă exterioară. Există soluţii constructive de duze care pot fi actiona- 
te pneumatic sau hidraulic |1, 8]. În acest caz, închiderea si deschiderea duzei se poate 
introduce în circuitul logic de comandă al maşinii de injectat. În fig.3.42 este. prezentată 
soluția constructivă a unei duze acţionate hidraulic. Înaintea injectării supapa 9 este 
acționată în poziția „cale deschisă” permitánd trecerea materialului plastic. Actionarea supa- 
pei 9 se realizează prin comandă hidraulică asupra tijei pistonului 4, a tijei de legătură 3 
şi a elementului basculant 2. După terminarea compactizării, supapa 9 este aclicnatà în 
poziția „cale închisă” legătura între capul duzei 7 si suportul duză 8 fiind întreruptă, 

Pentru matritele cu canale izolate sau încălzite, în afara duzelor deschise, la maşinile 
de injectat sunt folosite si duze cu închidere. O astfel de duză cu acţionare hidraulică 
este prezentată în fig.3.43. 

La injectare, prin acţionare hidrauli pârghia 6 se roteşte și eliberează acul 4, care, 
sub presiunea materialului plastic, eliberează calea de curgere a materialului plastic din 
cilindrul maşinii către matita de injectat. După compactizare, sub acțiunea presiunii 
hidraulice, pârghia 6 apasă acul 4 care închide calea de wecere a materialului plastic. 
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Fig.3.39. Duză cu închidere cu ac: 
1 - cap duză; 2 - ac; 3 - corp de încălzire: 
4 - corp duză; 5 - pârghie; 6 - arc. 


Fig.3.40. Duză cu închidere cu ac: 
| - duză sertar; 2 - ac; 3 - cap duză; 
4 - corp duză; 5 - arc taler: 6 - dop. 
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Fig.3.41. Duză cu închidere cu ac: 

1 - ştift de închidere; 2 - placă; 3 - arc; 
4 - ştift filetat; 5 - corp încălzire; 

6 - corp duză. 


Fig.343. Duză cu închidere cu 
acţionare hidraulică: | - duză matrità; 
2 - cap duză; 3 - corp de încălzire; 4 - ac; 
5 - corp duză; 6 - párghie; 7 - ajutaj cilindru. 
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Fig.3.42, Duză acționată hidraulic: 1 ~ cap duză; 2 - element basculant; 3 - tijà de acționa 
4 - piston; 5 - cilindru hidraulic; 6 - ajutaj: 7 - corp de încălzire; 8 - corp duch, 9 - supapă. 


3.2.2.3. Melcul 


Melcul este organul activ al maşinii de injectat şi este construit în mai multe vari- 
ante. Diversitatea geometrică a melcului se datoreşte proprietăților termice, tribologice 
si reologice foarte diferite ale materialelor terrnoplastice ce se prelucrează prin injectare. 
Deşi s-a folosit de-a lungul anilor un mele universal, în ultimii ani se folosesc melci 
construiți special pentru fiecare material termoplastic. 

Melcul îndeplineşte următoarele funcţii: 

- reia, transportă si compactizează materialul ce curge prin pálnia de ali- 
mentare a masinii; 

- asigură transformarea materialului solid în topitură; 

- Omogenizează topitura; 
. - intensificà transferul de căldură de la cilindru la material si generează prin 
frecare o cantitate de căldură; 

- transportă materialul sub formă de topitură către capul melcului; 

ab - dozează cantitatea de material topit necesară injectării în capul cilindrului 

de injectare; 
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- joacă rol de piston împingând materialul topit din capul cilindrului prin 
duza de injectare în matrita de injectat; 

- asigură presiunea necesară umplerii si compensării de material după con- 
tractia materialului în matritá. 


3.223.1. Elementele constructive ale unui mele 


Melcul unei maşini de injectat se compune din următoarele părți componente: cap, 
corp si coada melcului (fig.3.44). 

Corpul melcului se caracterizează prin următoarele mărimi (fi 

- diametrul melcului; 

- lungimea relativă; 

- numărul zonelor funcţionale si lungimea lor; 
- raportul de compresie; 

- geometria canalului melcului. 

Diametrul melcului D, variază în limite largi, dependent de tipul maşinii, materi- 
alu! prelucrat si de parametrii funcționali. Masinile de injectat se construiesc cu melci 
a căror diametru este cuprins între limitele D = 20..200 mm. 

Lungimea relativă. Este una din caracteriaticile importante ale melcului, întrucât de 
ea depinde lungimea relativă a zonelor funcționale. Lungimea relativă L se defineşte ca 
raport între lungimea activă L a melcului si diametrul melcului D 


di tele 
D 
Prelucrarea termoplastelor cu melci conventionali, cu trei zone caracteristice, se 
face cu melci cu [= 10...23. Limitele superioare sunt indicate pentru melci cu diame- 
tre mari. Valoarea acestui raport poate ajunge şi la valori mai mari, L,- 30.32. 
Mărimea lungimii melcului are ca rezultat o creştere a debitului si o îmbunătăţire a 
calității produsului. Totuşi, lungimea melcului are o limită determinată de rezistența sa 
mecanică. 
Numărul zonelor funcţionale și iungimea lor. Melcii mașinilor de injectat au trei 
zone funcţionale (fig.3.46): 
- zona de alimentare care are lungimea L; 


(3.18) 


Fig.3.44. Construcţia melcilor de injectare: 
1 - cap de. injectare; 2 - corpul melcului; 3 - coada melcului. 


Fig.3.45. Elementele constructive ale unui melc. 
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- Zona de tranziţie sau compresie care are lungimea Le 
- zona de dozare care are lungimea LA 
Aceste zone pot să apară distincte din punct de vedere constructiv, sau, spre exem- 
plu pentru un melc cu canal continuu descrescător pe toată lungimea, limitele dintre 
zone nu sunt evidente. 
Melcii de construcție specială pot avea câte două zone de compresie şi dozare. 
În acest caz, în mod obligatoriu, apare o zonă de decompresie situată între prima zonă 
de dozare şi zona a doua de compresie. Zonele de decompresie sunt practicate în cazul 
materialelor care necesită degazare. Principal ele se realizează printr-o creştere bruscă a 
secțiunii de curgere a materialului ca urmare a micşorării diametrului miezului melcului 
sau prin alte tehnici (fig.3.46). 
Tendința de îmbunătăţire a prelucrării prin injectare a determinat conceperea şi con- 


strucţia unor melci cu posibilități de amestecare intensă. Aceşti melci sunt echipați cu 


rialul este supus la tensiuni de forfecare mari. Toate aceste zone se amplasează în diverse 
în care materialul este în stare de topitură. Lungimea 
zonelor poate varia în limite foarte largi. Conform datelor din literatura de specialitate 
se recomandă [1, 13, 22]: 
- zona de alimentare, L,/D = 2..19; 
- zona de tranzitie (compresie), L,/ D = 3..13; 
- zona de dozare, L,/ D = 1...17. 
Proiectarea corectă a lungimii acestor zone este de o deosebită importanță pentru 
buna functionare a maşinii de injectat. 
Raportul de compresie To esté o măsură a variaţiei suprafeței sectiunii transversale 
a canalului prin care curge materialul. El se defineşte ca raportul dintre volumul cuprins 
în primul pas din zona de alimentare şi cel cuprins în ultimul pas al zonei de pompare 


Tc v. S (3.19) 
unde: 5 KR 
7 V;- volumul cuprins în primul pas al zonei de alimentare (volum la intrare); 
- V, - volumul cuprins în ultimul pas al zonei de dozare (volum la ieşire); 
- S; - secţiunea la intrare; 
- S, - sectiunea la ieşire. 


Raportul de compresie trebuie să corespundă variaţiei de volum a materialului 


"E 

unde: Di 
- p, = densitatea aparentă sau in vrac a granulelor de material; 
A - P3 - densitatea topiturii la temperatura si presiunea de dozare. 
In tab.3.2 (31] sunt date rapoartele de compresie a unor. melci utilizaţi pentru 
maşinile de injectat. În general rapoartele de compresie pentru maşinile de injectat sunt 
cuprinse între valorile 2,5..32. Sub aspect constructiv, raportul de compresie al unui 
melc se poate realiza prin două metode: micşorarea adâncimii canalului $i micşorarea 
pasului filetului. Cel mai frecvent, compresía rezultă prin micşorarea adâncimii canalu- 
lui. Această metodă este avantajoasă din punct de vedere constructiv. Canalele de 
adâncime mică realizează o bună omogenizare a materialului. însă prezintă dezavantajul 
supraincálzirilor locale prin disiparea energiei mecanice, în cazul topiturilor cu váscozi- 

tate mare. 


(3.20) 


Fig.3.46. Zone funcţionale ale unui melc: 
a - melc convenţional cu trei zone funcţionale; b - melc cu degazat E melc cu Se de 
omogenizare intensă; L, - zonă de alimentare; L, - zonă de tranziție; La - zonă de dozare; 
Lac - zonă de decompresie; Lom - Zonă de omogenizare is 


Tab.3.2. Caracteristici geometrice la diferite tipuri de melci de injectat. 


Material Denumire L Le Le La 5 
Te 25.3 
iami 3..5)D Sg 
Poliamidă Technyl (15.22D  (9.10D CG 
in Ultramid (6..20)D 0 5L 03L - 
Durethan (9...14)D (3..6)D (3..4)D - 
Vestamid 


Polipropilenà 


Acrilonitril-Butadien 
Stiren 
Polibutilen- 

tereftalat 


Polystyrol 
Cellidor - Dat 


PVC plastifiat 


—— 25 
PVC dur granule S 


A doua metodă de realizare a raporturilor de compresie se face prin micşorarea 
asului filetului (se aplică la topiturile cu vâscozitate mare). i 
á Geometria canalului melcului se adaptează proprietăților materialelor prelucrate. Pasul 
filetului si adâncimea canalului pot fi constante sau variabile. Variatiile pot fi continue 
sau în trepte. În fig.3.47 sunt reprezentate sectiuni prin diferite canale. mn 

În mod obişnuit, adâncimea relativă a canalului în zona de pompare variază între 
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Fig.3.47. Secţiuni prie canalele unor melci de injectare: 
a - mele cu pas constant; b - melc cu pas variabil (£j < tj c- melc cu înălțime variabilă 
a spirelor (h, < hj; d - racordări diferite ia spira unui meic Do < ry. 
A-A 


Fig.3.48. Zone de omogenizare intensă la construcţia melcilor: 

a - zonă de omogenizare cu caneluri longitudinale; b - zonă de omogenizare cu caneluri 
înclinate; c - zonă de omogenizare cu contraspiră; d - zonă de omogenizare cu ştifturi (melc 
Baroflex); e - zonă de omogenizare cu dinţi: f - zonă de omogenizare cu zonă de laminare. 
valorile h; / D = 0,025..005. Adâncimea canalului în zona de alimentare rezultă în 
funcţie de raportui de compresie si de adâncimea în zona de pompare. 

Pasul spiralei melcului, pentru melci cu un singur început, are valori cuprinse între 
(08..12)D. În cele mai multe cazuri, pasul este egal cu diametrul, p = D. Unghiul 
măsurat la vârful filetului corespunzător acestui pas este 9 = 17" 40". 

Spira melcului în secţiune transversală are formă dreptunghiulară cu raze de racor- 
dare la miezul melcului. Razele de racordare la cele două flancuri ale filetului pot fi 
egale sau diferite (fig.3.47.d). 

Grosimea spirei melcului măsurată perpendicular pe flancul spirei are valori cuprinse 
inre s = (0.08..0,12)D. Valorile mici prezintă rezistenţă scâzută, iar valorile mari prezintă 
pericolul supraîncălzirilor locale și micşorează suprafata secţiunii de curgere a materialului. 

Melcii se construiesc cu diametrul exterior mai mic decât diametrul interior al cilin- 
drilor. Se recomandă un joc diametral 28 = (0.002...0 005)D. 

Pentru melcii speciali cu zone de omogenizare intensă, geometria melcului se abale 
de la construcţia clasică [2, 22, 54, 55, 57] (fg.3.48). 

Capul melcului, Există mai multe variante constructive pentru capetele melcilor de 
injectat [1, 3, 6, 8, 10, 13, 15, 22]. Pentru materialele termopiastice vâscoase se folo- 
sesc soluţiile constructive prezentate in /19.3.49. 

La extremităţile melcului se montează piese cilindro-conice, numite capete de melc. 
Capul melcului are un rol important în procesul de injectare: 

- orientează materialul dozat spre centrul cilindrului de injectare; 

- omogenizează temperatura materialului topit ieșit din zona de dozare a melcului; 

- împiedică ca materialul plastic rămas în cilindru să fie antrenat în mişcare 
de rotaţie la o nouă cursă de dozare, lucru care ar contribui la degradarea sa termică. 

Capul din fig.3.49.b prezintă pe suprafata conică o spiră cu pas variabil care are 
rolul să antreneze materialul dozat spre centrul cilindrului de injectat. Soluţia este 
recomandată pentru injectarea cu intruziune; soluția se recomandă la prelucrarea PVC. 
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Fie.3.49. Capete de injectare pentru materiale termoplastice cu váscozitaie mare: 
l- cap: 2- corp mele; a - fără cap conic; b - cu cap conic cu spiră: c - cap conic; 
d - cap conic cu tesire. 


Capul din fie-349c este recomandat pentru materialele termoplastice cu váscozitate 
foarte mare (acetat de celuloză si polimetacrilat de metil). 

Capul din fe 2204 prezintă in zona conică o teșitură, soluţie care realizează o 
bună spălare a peretelui cilindrului prin efectul turbionar creat. 

La materialele termoplastice cu vâscozitate scăzută, la faza de injectare, există peri- 
colui ca materialul plastic topit să curgă invers peste spiralele melcului ca urmare a 
presiunii create în fata capului de injectare. Un efect imediat al curgerii inverse este 
scăderea presiunii de injectare si reducerea cantităţii de material injectat. În acest caz 
se folosesc alte soluţii constructive (fig.3.50, f1g.3.53). 

Soluţia constructivă din fig.3.50 foloseşte un cap de injectare cu clapetă antiretur. 
Capul de injectat / se înşurubează la extremitatea melcului 4. Clapeta antiretur 2 este 
ghidată de peretele interior al cilindrului de injectare. În funcţie de presiunea exercitată 
de o pane sau de alta a clapetei, aceasta se așează pe suprafețele conice de închidere 
ale capului de injectat / sau melcului de presiune 3. Se recomandă pentru unghiurile 
din figură următoarele valori: a = 30 (sau 609): B = 15%; y = 30°. Pentru dimensiu- 
nile a, b si h se aleg astfel valorile încât să nu fie permisă curgerea inversă. 

Functionarea capului de injectare cu clapetă antiretur este prezentată în fig.3.51. În 
timpul dozării (fig.3.5/.2) materialul plastic plastifiat este împins de melcul de injectare 
aflat în mișcare de rotaţie, în zona B. Presiunea creată determină mișcarea spre faţă a 
clapetei antiretur care realizează cale liberă pentru materialul termopalstic între B şi A. 
În timpul injectárii melcul avansează, în fata lui luând naştere presiune, astfel încât 
clapeta antiretur închide legătura între A şi C. În acest caz ansamblul lucrează ca un 
piston şi nu permite curgerea inversă a materialului. 


(Lan, 
LA — 15 
Fig.3.50. Cap de injectare cu clapetă antiretur: 

1 - cap conic; 2 - clapetă antiretur; 3 - inel presiune; 4 - melc. 
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Pentru ca clapeta antiretur să închidă în timpul plastifierii. trebuie să se îndepli- 
nească relaţia (f7g.3.50) 


unde: Ert E e aa eap 


- F, ~ forța exercitată de materialui plastic la injectare pe suprafața acivàá Ae 
- Fp- forța de frecare a clapetei antiretur la contactul cu cilindrul; 
- F, - forța exercitată de clapeta antiretur pe cealaltă față frontală a clapetei 
antiretur [8, 48]. 
Relaţia (3.21) se mai poate scrie 


P(Sr — $5) + Fr > Dër, (322) 


- p - presiunea materialului termoplastic în faza de dozare în fata capului 
de injectare; 
- S, - suprafața frontală a clapetei antiretur; 
- S2 ~ suprafața de contact dintre clapeta antiretur si capul de injectare. 
Datorită faptului că suprafața conică S, este supusă uzurii în timp, se folosesc în 
ultimul timp soluţii constructive care folosesc elemente intermediare foarte rezistente la 
uzură (inele ceramice sau ştifturi din material dur) (fig.3.52) [28]. 
O altă soluție constructivă pentru un cap de injectare foloseşte o supapă de închidere 
cu bilă (f79.3.53) [50]. În funcţie de direcţia de acţiune a materialului plastic, bila 3 
joacă rol de supapă închizând sau deschizând calea între canalul melcului şi camera din 
fata capului melcului. 
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Fig.3.51. Functionarea capului de injectare cu Fig.3.52. Clapetă antiretur cu inel ceramic: 
clapetá antiretur: a - dozarea; b - injectarea; 1 - cap conic; 2 - inel ceramic; 
A, B, C - camere de lucru. 3 - clapetă antiretur; 4 - inel de presiune. 
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Fig.3.53. Cap de injectare cu închidere cu bilă: 1 - suport bilă; 
2 - cap de injectare; 3 - bilă; 4 - şaibă de presiune; 5 - inel intermediar; 6 - melc. 
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a - cu locas de pană; b - cu gheară centrală; c - cu 3 gheare. 


Coada melcului este partea constructivă a melcului care se pune în legătură cu 
sitemele de acţionare, care determină mişcările melcului. Coada melcului îndeplineşte mai 
multe sarcini: 

- preia mişcarea de rotaţie de la sistemul de acţionare; 
- preia mișcarea de translație de la sistemul de acţionare; 
- serveşte la rezemarea melcului. 

Există mai multe soluţii constructive (fig.3.54). 


3.2.2.3.2. Tipuri constructive de melci 


Există mai multe criterii de clasificare a melcilor D. 22, 34, 54]. După geometria 
canalului există următoarele tipuri principale: 
- melci cu pas constant si adâncimea variabilă continuu; 
- melci cu pas constant si adâncimea variabilă în trepte. 
După particularitütile constructive sunt: 
- melci cu zone de omogenizare intensă; 
- melci cu zone de degazare; 
- melci cu supape antiretur. 

După materialul prelucrat sunt: 

- melci pentru prelucrarea unui grup de materiale termoplastice; 
- melci pentru prelucrarea unui anumit üp de material termoplastic (PVC, 
acetat de celuloză, poliamidă, etc.). 

Cei mai folosiţi melci de injectare pentru termoplaste sunt cei cu trei zone geo- 
metrice. Caracteristicile geometrice ale melcilor pentru diferite materiale termoplastice 
sunt prezentate in (ab.3.2 [8, 12, 14, 15, 60]. 

Topirea materiaiului are loc pe o mare porțiune din zona de alimentare si de 
tranziţie. dar nu este totdeauna completă. După plastifiere este necesară o omogenizare 
a topitur. Aceasta se realizează cu ajutorul zonelor de dozare lungi si cu canal de 
adâncime mică. Materialele termosensibile nu pot fi omogenizale cu o astfel de zoră 
datorită căldurii generate prin frecare. Pentru aceasia se recomandă zone de omogenizare 
intensă (£53.48). Un melc cu zonă de omogenizare intensă :ecomandat pentru poliole- 
fine esie prezentat în fiz.3.55 [28. 61]. 

Prelucrarea prin injectare a unor materiale termoplastice cu 
să ingreuneze procesul de injectare. La prelucrarea unor as 
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Fig.3.55. Meic cu zonă de omogenizare intensă pentru palioi 


ă D | mf vd 


uscare prealabilă. apa absorbită sau aderentá este eliberată în topiturà si dá naștere la 
defecte in piesa injectatà (cap.5). Un procedeu pentru eliberarea apei precum si a altor 
componente volatile, folosește un melc de consuuctie specială (1. 11. 15, 61]. 

Principiul degazárii cu ajutorul melcului. cunoscut la prelucrarea prin exmudere, a 
fost preluat si la maşina de injectat tinând cont de două caracteristici specifice prelu- 
crării prin injectare: funcționarea discontinuă a mașinii şi cursa de dozare a melcului. 
O unitate de injectare cu degazare. prezentată in fig.3.56, este formată dintr-un melc cu 
degazare si un cilindru cu degazare care prezintă un orificiu între zona de alimentare 
şi capul de injectare pentru eliminarea substanțelor gazoase spre exterior. 

Elementul de bază al ansamblului de plastifiere este melcul care prezintă mai multe 
zone (fig.3.57): 

- L,- zona de alimentare: 

- Ler - prima zonă de compresie: 

- L, - zona de plastifiere: 

- Lg, = zona de comprimare; 

- Lu - zona de degazare; 

- Lez - a doua zonă de compresie: 

- Lg - zona de dozare. 

Melcii cu degazare au următoarele caracteristici: 

- lungimea totală activă L = (19.5...23)D; 

- zona de alimentare si zona de degazare sunt lungi si tin cont de cursa 
melcului în cilindrul de injectare: 

- pasul melcului după zona de degazare este mai mare decât pasul melcu- 
lui până la zona de degazare (p, > pj). 

Fenomenul de degazare poate fi descris urmărind De 236 si fie3.57. Materialul 
plastic introdus în. cilindrul maşinii de injectat este adus în stare piastifiată până la 
sfârşitul primei zone de plastifiere. Pe această zonă creşte atât presiunea materialului 
plastic cât şi presiunea vaporilor din topitură. În zona de decompresie şi zona de 
degazare presiunea topiturii scade si ajunge până aproape de presiunea atmosferică. 
Datorită diferenței de presiune a vaporilor din cilindru şi a vaporilor din atmosferă are 
loc eliminarea în atmosferă a vaporilor din topitură. Datorită faptului câ spira melcului 
în zona de degazare nu este complet umplută, are loc un curent invers al vaporilor, 
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Fig.3.57. Elementele de bază ale melcuiui. 


împotriva direcției de transport, spre orificiul de degazare. După degazare materialul este 
comprimat din nou şi presiunea lui crește. 

Cu ajutorul melcilor cu degazare pot fi prelucrate materiale ca: acetat de celuloză, 
polimetacrilat de metil, poliamidă. ABS. 


3.22.33. Material şi execuţie 


Melcii mașinilor de injectat se execută din oțel de construcție slab aliat cu man- 
gan, crom si molibden, îmbunătățit la o = 90...100 kgf/cm? şi călit superficial, sau din 
oel de nimurare supus unui tratament de ioninitrurare. 

Melcul de injectare se poate executa prin strunjire sau prin prelucrare mecanică 
folosind dispozitive speciale. 


32234. Calculul de rezistență 


Calculul de rezistență al melcului mașinii de injectat este asemănător calculului mel- 
cului mașinii de extrudere cu unele particularități specifice funcţionării maşinii de injec- 
tat [2]. 

Încărcarea melculu: în momentul dozăni este prezentată schematic in fig.3.58. Se face 
abstractie de variatia lungimii L a melcului în timpul dozării. Asupra melcului acţionează: 

- momentul de rásucire M, creat de sistemul de actionare; 
- greutatea melcului uniform repartizată pe lungimea L: 
- sarcina axialà, ca urmare a acumulării materialului la capul melcului p,. 

Grewatea proprie a melcului se calculează cu relația 
unde: Q - 4L. (3.23) 

- q - încârcarea liniară a melcului: 
- L - lungimea melcului aflată în consolă. 

Sarcina axialà se calculează cu relația 


Ap- (3.24) 
unde: 
- D - diametrui melcului; 
- D, - presunea la capătul melcului. 
Caiculul & fambaj al melcului Sorcina critică de flambaj pentru bara încastrală 
ce iungime L este dată de relaţia 
EI i 
Pa = 2.46; PL. (3.25) 
12 
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Fig.3.58. Schema de încărcare a melcului: 
l-linia elastică a melcului; 2 - reazemul melcului; 3 - rulment axial; 4 - rulment radial. 


unde: 
- I - momentul de inerție al barei; 
- E - modulul de elesticitate al materialului. 
Momentul de inerție se calculează -cu relația 


4 
1285. (3.26) 
64 
Se calculează coeficientul de siguranţă efectiv cu relaţia 
cap = Per» 27) 
La o dimensionare raţională 
Cer = Gef! 0,1)» (3.28) 


unde: 
- C, - coeficientul de siguranță admisibil la flambaj. 
Calculul ságetii maxime a melcului. Pentru o bară încastrată la un cap, cu o sarcină 
uniform distribuită, la capătul liber săgeata maximă va fi 


2 
24b. 3:29) 
D" sgr 
Este necesar ca 
fimex $36 (3.30) 


unde: 
- ó - jocul radial al melcului în cilindru. 
Se consideră melcul o bară supusă la încovoiere şi răsucire; vor lua naștere astfel 
eforturi unitare normale si tangentiale. 
Efortul unitar maxim la încovoiere. Momentul încovoietor maxim se calculează cu 
relaţia 


e L 
Mim > e pad (fm 25), — 030 
Efortul unitar maxim se determină cu relația 
Oa = PE + Bros. 632) 


unde: 
- A - aria secțiunii melcului; 
- W - modulul de rezistentá. 
Efortul unitar de răsucire. Efortul unitar de rásucire se determină cu relaţia 
M, 
Wp 
- M, - momentul maxim de rásucire; 
- W, - modulul de rezistență polar calculat pentru diametrul interior al filetului. 


Tmax = 


(3.33) 
unde: 


Efortul unitar echivalent. Efortul echivalent, calculat după teoria eforturilor unitare 
tangentiale maxime, foloseşte relatia 


GG zs IER PAT (3.34) 
Efortul unitar echivalent se compară cu efortul unitar admisibil 

Oe S O4. (3.35) 
Coeficient de siguranță static. Se determină coeficientul de siguranță static cu relaţia 


Ge = E S Cg (3.36) 
unde: 
- 0, - efortul unitar de curgere al materialului melcului; 
- Ca, ~ coeficient de siguranță admisibil. 
Coeficient de siguranţă la oboseală. Coeficientul de siguranță la oboseală este dat 
de relația j 


H 
SC 
coc 

o T 


(3.37) 


unde: 
- Cg - coeficient de siguranță pentru solicitări. normale; 
- C, - coeficient de siguranță pentru solicitări tangen(iale. 
Coeficientul de siguranță Cg $i c, se calculează cu formulele oferite în literatura 
de specialitate [81]. 


3.2.23.5. Actionarea melcului 


Melcul mașinii de injectat execută două mişcări: o mişcare de rotaţie și o mişcare 
de translație. Mişcarea de translație a melcului se realizează cu ajutorul unui motor 
hidraulic liniar. Mişcarea de rotaţie se poate realiza cu ajutorul unui motor hidraulic 
rotativ sau cu ajutorul unui motor electric. Există mai multe soluții constructive de 
acţionare II. 2, 9, 11, 13, 17, 21). 

O soluţie constructivă de acţionare a unui melc este prezentată in fig.3.59. 
Mișcarea de translație a melcului 9 se realizează prin acţionarea acestuia de către pis- 
tonul hidraulic /7 al motorului hidraulic liniar 76. Legătura între pistonul hidraulic si 
melc se realizează prin intermediul bucsei cu gheare /5 si a şurubului special 14. 
Surubul special /4, care: iese în afara motorului hidraulic 16, se înfiletează în melc si 
realizează cuplarea prin ghiare a bucsei canelate /5 si a melcului 9. Mișcarea de rotaţie 
a melcului 9 se realizează prin acţionarea motorului hidraulic rotativ /. Mișcarea de 
rotație de la motorul hidraulic se transmite prin intermediul angrenajelor de roti dințate 
5-6 si 4-12 la bucsa canelată 11. Bucşa JI, prevăzută cu caneluri interioare, antre- 
nează în mişcare de rotaţie bucsa /5 prevăzută cu caneluri exterioare. Prin intermedi- 
ul cuplajului cu ghiare, mișcarea se transmite în continuare melcului 9. Ansamblul de 
Toti dinţate formează un reductor de turație a cărui ungere se realizează cu baie de 
ulei într-un spaţiu etanș. Rezemarea axelor de transmisie se realizează pe rulmentii 
radiali cu bile 3, 7 si 13. Capătul A" al axului intermediar 10 face legătura prin- 
tr-un sistem de transmisii cu roti dințate conice la un tahometru pentru măsurarea 
turatiei melcului. 
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17 - piston hidraulic; 


16 - motor hidraul 


a - legătură la tahometru; b - locaș hexagonal pentru ingurubare; c - ghiare cuplaj. 


14 - surub speci 
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O altă soluție constructivă de acţionare a unui melc este prezentată în fig.3.60. Mişcarea 
de avans a melcului se realizează cu ajutorul a dou motoare hidraulice liniare 2. Prin 
mişcarea pistoanelor 7 este antrenat suportul 4 pe care se află montat motorul hidraulic 
rotativ 5, caseta 8, bucsa de legătură 6, rulmentii 7 si 8. Melcul 73 este asamblat cu bucsa 
de legătură 6 prin intermediul penei /0 si a capacului de fixare 11. Sarcinile axiale rezul- 
tate în procesul de injectare sunt preluate de rulmentul axial 7. Melcul 73 este antrenat în 
mişcare de rotaţie în mod direct de către un motor hidraulic rotativ 5. Motorul hidraulic 
de turație redusă are posibilitatea de a-şi adapta momentul de rotaţie progresiv în raport 
cu exigenţele cerute. De la axul motorului hidraulic 5, prin intermediul unei pene, mișcarea 
se transmite bucsei de legătură 6 care prin intermediul bucsei /Ü o transmite melcului /3. 
Sarcinile radiale rezultate în timpul dozării sunt preluate de rulmentul radial 9. 

Există soluţii constructive de antrenare în mișcare de rotaţie a melcului cu ajutorul 
unui motor electric. În acest caz mişcarea de rotaţie de la motorul electric este trans- 
misá la melc prin intermediul unui reductor de turație. Variația turatiei melcului se poate 
face în trepte cu ajutorul unei manete prin care se cuplează în mod diferit roţile reduc- 
torului. Pentru exemplificare, la o maşină de injectat KUASY 5000/800 se pot obține 
în 9 trepte următoarele turatii la melc: 30; 37,5; 46; 55; 69; 85; 100; 124; 152. 


3.2.24. Cilindrul 


Împreună cu melcul cilindrul formează cuplul activ al maşinii de injectat. El trebuie 
să asigure încălzirea şi omogenizarea materialului, precum şi generarea presiunii necesare. 
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Fig.3.60. Sistemul de acţionare al unui melc: | - piston; 2 - motor hidraulic liniar; 
3 - masa maşinii; 4 - suport; 5 - motor hidraulic rotativ; 6 - bucsá de legătură; 
7 - rulment axial; 8 - casetă; 9 - rulment radial; 10 - bucsá; 11 - capac de fixare; 


12 - cilindru de injectare; 13 - melc. 
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3224.1 Construcţia 


Există mai multe variante constructive de cilindri de injectare. Problemele ce privesc 

constructia cilindrului se referă în principal la constructiá capului, a găurii de alimentare 
si a modalității de fixare în corpul unităţii de injectare. 
y In fig.3.61 sunt prezentate două soluții constructive de capete de cilindri de 
injectare. La prima soluție constructivă (e. 291 a la extremitatea cilindrului de injectare 
l se fixează prin înşurubare capul filetat 2 în care se înşurubeuză duza maşinii 3. 
Etanseitatea în zona asamblârii de realizează ca urmare a închiderii conice a elementelor 
de asamblare. 


» Fig.3.61. Soluţii constructive de capete ia cilindri de injectare: 
l - cilindru; 2 - cap de injectare; 3 - duzà maşină; 4 - şurub: a, b - variante constructive. 


Fig.3.62. Găuri de alimentare în cilindrul de injectare: 
a - gaură dreptunghiulară; b - gaură circulară alungită: c - gaură circulară. 


Pe 367. Solutie constructivă pentru 
fixarea cilindrului de injectare: 

| = outen: 2 - corpul unităţi: de 
injectare; 3 - piutiţă specială. 


nlermediará; 2 - surub; 3 - gemüturà de 

are: 4 - semiinel de centrate; 5 - cilindru; 

6 - garnitură; 7 - racord pentru apa de ricire; 

S - capac de strângere: 9 - corpul unităţii de 
injectare; a - canal penru apa de răcire: 

b - gaură de alimentare. 
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La a doua solute constructivă (fig.3.6/.b) la extremitatea cilindrului de injectare 1 
se fixează cu ajutorul mai inultor şuruburi 4 capul de injectare 2. Duza 3 se fixează 
în capul de injectare 2 prin înșurubare. Etanseitatea elementelor în asamblare se rea- 
lizează pe suprafețele frontale ca urmare a strângerii realizate. 

Orificiul de alimentare practicat în cilindru, la capătul zonei de alimentare, asigu- 
ră umplerea canalului melcului cu material. Materialul cere alimentează maşina de 
injectare se prezintă sub formă de granule cu diverse comportàri la curgere. Orificiul 

ate avea diverse forme (fiu.3.62). 

Cilindrul de injectare se fixează în consolă în corpul unității de injectare în diferite 
moduri (fig.3.63 si /ig.3.64). 

La prima solute constructivă (fig.3.63) cilindrul de injectare 5 se fixează in con- 
solá în corpul unităţii de injectare 9. Fixarea axială a cilindrului se realizează cu aju- 
torul capacului de strângere A care apasă asupra semiinelelor de centrare 4. Strángerea 
capacului 8 se realizează cu autorul suruburilor în corpul intermediar / rigidizat de .cor- 
pul unității de injectare 9 

La a doua solutie s onstructivà (fig.3.04) cilindrul de injectare / prevăzut cu umăr 
este asezat în consola in corpul unităţii de injectare 2. Fixarea axială a cilindrului se 
realizează cu ajutorul piulitei 3 care se ínsurubeazü în corpul posterior al cilindrului. 


3.2.24.2. Material şi execuţie 


În conditii normale de lucru melcul se mişcă. sprijinindu-se pe topitura din mate- 
rial plastic, coaxial cu cilindrul. În situaţii deosebite (montaj necorespunzător, alimentare 
neuniformă) melcul poate să aungă cilindrul. De aceea cilindrul trebuie să reziste 
acţiunii abrazive a melcului care are duritate ridicată. În afara acestei acţiuni abrazive 
suprafața cilindrului poate suferi abraziune, chiar. în regim normal de functionare, dacă 
materialul plastic prelucrat conţine particule de duritate mare (fibre de sticlă, fibre de 
azbest, elc.). Descompunerea termică a unor materiale termoplastice are loc cu dega- 
jare de agenţi corozivi (acid clorhidric la descompunerea PVC), ceea ce impune 
alegerea unui material de construcţie pentru cilindru rezistent la coroziune. 

Pentru execuţia cilindrului se folosesc semifabricate tumate sau forjate din oțel, 
pentru nitrurarea căruia i se aplică un tratament de îmbunătăţire, realizându-se în miez 
o duritate de 300..400 HB. Nitrurarea otelului se realizează la suprafața cilindrică inte- 
"oan, după nitrurare atingándu-se 900...1100 HV. Foarte frecvent se aplică suprafeței 
interioare ioninitrurarea. 

La prelucrarea si îndepsebi la finisarea cilindrilor trebuie să se urmărească obtinerea 
unor gàu;i interioare cu formă geometrică corectă: secţiuni perfect circulare şi lipsa 
conicitătii. Suprafata interioară a cilindrului nu trebuie să fie prea netedă, în nici un 
caz iustruitá. 


3.224.3. Rácirea şi încălzirea 


În zona de alimentare se realizează răcirea cilinduului cu apă industrială dedurizală 
(fiq.3.63). Pe lângă aportul de căldură adus de energia de acţionare a melcului, pentru 
plastifierea materialului plastic cilindrul de injectare are nevoie de o încălzire externă. 

Încălzirea externă se realizează pe zone cu ajutorul unor rezistente electric. Dia punct 
de vedere constructiv încălzirea se realizează cu ajutorul mai multor mansoane de în- 
călzire care îmbracă cilindrul maşinii de injectat. Există mai multe variante constructive 
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O altá soluţie de n se poate realiza cu rezistență spirală din sârmă 
care este introdusă în orificiile mai multor elemente ceramice care formează 
manşeane cilindrice de încălzire. Si în acest caz pierderile în exterior se limitează cu 
ajutorul unor imanşoane reflectorizante. 

Masinile de injectat impun menţinerea constantă a temperaturii pe fiecare din zonele 
de încălzire ale cilindrului. În acest scop se utilizează termoregulatoare automate, para- 
metrul de reglare fiind temperatura cilindrului sau a duzei si parametrul reglat fiind inten- 
sitatea curentului electric de încălzire. Pentru sesizarea temperaturii de către termocuple se 
practică orificii radiale în cilindru, până la o anumită distanță de suprafața sa interioară. 


catre exit mansonul de încălzire este 
nfectionate din tablă si prevăzute cu ele- 
t suni nse peste corpul de încălzire 


32.244. Calculul de rezistență 


Cilindrul, capul de injectare, îmbinarea capului de injectare cu duza se dimen- 
sionează ținând seama cá în interiorul cilindrului ia naştere o presiune înaltă, variabilă 
în timp, în condiţii de temperatură înaltă (fia.3.66). 

Calculul cilindrului. Se consideră cilindrul un corp cu perete gros solicitat la pre- 
siune interioară şi temperatură (fig.3.67) [81, 82, 83]. Atâta timp cât solicitarea se 
menţine sub limită de curgere se poate aplica principiul suprapunerii efectelor, tensi- 
unea totală rezultând prin însumarea algebrică a tensiunilor determinate de temperatură 
[777] si respectiv de presiune KO 


9, = o, (T) + G,(p)- 638) 
09 = 0e(T) + ag( p): (3.39) 
0, = 0,(T) + o, (p). (3.40) 


3. MAȘINI DE INJECTAT 


Fig.3.66. Asamblări în capătul cilindrului de injectare: 
a, b - variante constructive; 1 - duză de injectare; 2 - cap de injectare; 3 - cilindru; 
A - zonă filetată 
unde: 
- ©, - efort unitar radial; 
- Gg - efort unitar inelar; 
- O, - efort unitar axial. 
Se definesc rapoartele 


R 
B = 2, Gan 
R, 
R; 
Br = 2 (342) 
când r = Pa B, = Bl. p 


Tensiunea echivalentă gp se calculează după una din teoriile de rezistență. Se 
impune Gaeh S Op, în care tensiunea admisibilă g, se calculează ținând scama de tem- 
peratura de lucru si caracterul dinamic al solicitării mecanice. 

Deoarece tensiunile cu valori extreme sunt la suprafetele interioare si exterioare, 
calculul tensiunilor se face la r = R, si r = Ra. La raza interioară r = R, eforturile 
se calculează: 

- daloritá presiunii interioare 


o(p) Dr, (343) 

Fa +1 
de(p) = pi E— imite 

Bi 
: Ls e 
! 0„(p) = Pi 3 (43) 

-1 

- datorită temperaturii 
o,(T) 2 0, (3.46) 
1 Sg(T) = mkjAT, (3.47) 
o,(T) = og(T), (3.48) 
în care 

1 2p? 
= M A (349 

nB E 
AT -T,-T; (T, < Ty. (5.50) 
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Fig.3.67. Corp cilindric gros supus la solicitare de presiune interioará şi temperatură. 


. Folosind teoria a patra de rezistență în lucrarea 183] se determină efortul unitar 
echivalent 


fis [ ` RE 
(eg, m (ek) 3 B — (ep + Kj B ) 651) 
Pi | Sai EE e 
în care 
_ MAT 
Cp = pros (3.52) 
Mărimea cp este negativă pentru cazul fi a T, 
La raza exterioară, r = R, eforturile se calculează cu relatiile: 
- datorită presiunii interioare 
0,(p)=0, (3.53) 
2 
Aer (3.54) 
a.p) = pi — —; i 
B (3.55) 
- datorità temperaturii 
o,(T)=0, (3.56) 
0p(T) = mk AT, (3.57) 
(T) = 
inei z(T) = og(T), G58) 
ASIDE: 
"bp BID Ga 
Efortul unitar echivalent se calculează cu relatia 
Oech 3 
( e» r=R3 = [e Eus (crka + Qi. (3.60) 
Pi D B2-1 


Epura tensiunilor datorită presiunii interioare si temperaturii poate fi urmărită în 
fig.3.68. 


Dacă dilatarea termică a cilindrului nu este împiedicată, corpul se lungeşte cu AL 
AL = aL(T, - Tg), Gen 


3. MASINI DE INJECTAT 


Fig.3.68. Epura tensiunilor în cilindru: 
a - epura tensiunilor relative la corpul cilindric cu perete gros supus presiunii interioare; 
b - epura tensiunilor termice la corpul cilindric cu perete gros (T, < T5). 

unde: 

- a - coeficient de dilatare liniară; 

- L - lungimea corpului 

- Ty. Tg - temperaturi. 

Găurile radiale practicate în corpul cilindric determină concentratori de tensiuni. 

Tensiunea inelară se măreşte de a, ori, iar 0, şi 0, rămân neschimbate. Tensiunea 
inelară în prezența concentratorului se calculează cu relaţia 


9, = 0499. (3.62) 


În acest caz tensiunea echivalentă în zona concentratorului se calculează cu relația 
(teoria a patra de rezistență) 


D 1 + 2 2 = 2 
-— m - "e, — E ( 
Ka d 1 (9, 0,) (0; — Gel +(0, Gel . (3.63) 


Pentru găuri circulare de dimensiuni mici se recomandă o, = 2,5 [82, 83]. Valoarea 
mare a lui œ, impune evitarea străpungerii peretelui cilindric. 

Luându-se în considerare presiunea de încercare a cilindrului, temperatura de lucru, 
condiţiile de exploatare de durată, în (82] se recomandă pentru tensiunea admisibilă 


0, = 0,660 , (3.64) 
c 


unde: 


- Gy - limita de curgere a materialului in condiţii de temperatură. 
Pentru verificarea cilindrului se impune deci respectarea relației 


Cucu = 0,660... (3.65) 


Calculul asamblării cilindru - cap cilindru. Asamblarea dintre cilindru si capul cilin- 
drului (/g.3.66.) se realizează în acest caz prin şuruburi, şuruburi care, în condiţii de 
solicitare variabilă datorită variației presiunii interioare si în condiții de temperatură, tre- 
buie să asigure etanseitatea asamblării. Temperatura are o mare influență asupra echili- 
brului forțelor din sistemul de prestrângere, datorită modificării caracteristicilor mecanice 
cât şi prin dilatatiile diferite ale elementelor îmbinării, determinate de temperatura diferi- 
tă la care se lucrează și proprietăţile fizice diferite ale fiecărui element. 

Forţa care ia naştere în cilindru va fi 

zD? 
fu Py— 1 
Forta de exploatare sau forta de calcul Fc care actioneazá asupra unui surub va fi 


(3.66) 


108 


Gen 
unde: 
~ ne- Bumărul de şuruburi din asamblare. 
Se consideră în vederea calculului: 
- modulul de elasticitate E constant la o temperatură până la 300C; 
- coeficientul de dilatare liniară a şurbului este mai mic decât al capului 
cilindrului. 
Surubul este solicitat în acest caz la o forță axialà datorită presiunii interioare din 
cilindru si o forță suplimentară datorată temperaturii. Șurubul trebuie verificat la eforu] 
unitar total 
F, , Fr 


- + so.» 


De = Oc + Os s 0% 


unde: As As 
G, - efort unitar de calcul; 
- g; - efort unitar suplimentar datorat temperaturii; 
E 
e 


3.69) 


- forță de calcul; 
- Fy - fonā suplimentară termică; 
- A, - aria şurubului. 

Formule de calcul pentru forta suplimentară termică se prezintă în lucrările de spe- 
Cialitate (82. 84, 85]. 

Calculul asamblării dintre cap cilindru şi duză (sau cilindru şi duzi). În acest caz 
(fig.3.66.b) asamblarea se realizează prin filet. În timpul exploatării filetui este solicitat 
arcină axială variabilă datorită presiunii interioare din cilindrul de injectare. Se 
neglijează efectele datorate temperaturii dintre elementele aflate în asamblare. Asamblarea 
se realizează cu prestrângere, trebuind să asigure etanşarea si după aplicarea sarcinii axi- 
ale. În vederea calculului se consultă fig.3.69. Forța axială care acţionează asupra file- 
tului se calculează cu relutia (3.66). 

Diametrul interior d, al înetului se calculează cu relata 


d, 2 fja £s (3.69) 
unde: ZS 
- F,- fora de strângere iniţială: 
= Gy ~ efort unitar admisibi fa tractiune. 
Forta de prestrángere se calculează cu relata 
F.-FaF.. G3 


unde: 
- Ep - fona de prestrângere iniiia/à, 
- F, - fona de calcul conform las (3.67); 
- X - coeficient. 
Fora de prestrângere ini 


se calculează cu seiația 
Fo =È Ffl- zi. 


unde: 
jJ pentu sarcini variabiie; 

: limita inferioară recomendán-fu-se pentru suruburile elastice 
Forta de prestrángere remanentă Fo se cakuizază vu reiatia 


Fa EL e SEE. 


Pentru asigurarea etanseitátii eme necesar ca 


632) 
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g PERS (373) 
Ta S 9 min 
ms e mia = 025.05 Fe 074 
Efonul unitar admisibii se calculează cu relatia 
5) 


, Ga = 0.6 093: 
j - Gg, - limita de curgere. i ] i 8 
Limita de curgere are valori diferite în functio je materi, tranen ermis, Ca- 
e: 
racterul asambiării si tehnologia de prelucrare. A ES 
Solicitarea filetului ia strivire poate fi calculată cu relaţia 


H 13.76) 


d? dis 
SR - p* - efortui unitar de strivire real; ` 
- p,* - efonui unitar de swivire admisibil; 
- z - numărul de spire in asamblare. T 
Astfel, pentru surub si pieliktā din OL 37 se admite în caruri 
300.350. daN/cm?. 


Taghune Dei = 


3.2.2.5. Páinia de alimentare 


Pâlnia de alimentare a unei maşini de injectat este asezii pe cüindrul inasinii de 
injectat în zona gâurii de alimentare a melcului. Există mai multe variame constructive 
de pâlnii de alimentare. u rm s 

În general o pâinie de alimentare este asemănătoare cu conssucna prezentată în fia.3.70, 


Fig.3.70. Pâlnia de alimentare: 
] - capac; 2 - corp: 3 - vizor; 
4 - şiber, 5 - placă de bază; 
6 - masa maşinii: 7 - surub. 


Fig 3.69. Calculul asamblării filetate: 
d, - diametrul interior al Demut: — 
d, - diametrul exterior; d - diametrul mediu; 
p - pasul filetului. 


se sprijină pe placa de bază 5 
are se mișcă siberul 4. Cu ajutorul siberului se permite sau 
i din pálnia de alimentare în canalul cilindrului. Placa de 
buză 5 poate pivota în jurul şurubului 7 fixat în corpul unităţii de injectare 6, Rabatarea 
pálnici (cu siberul inchis) se face ori de cáie Ori este necesar pentru inspecții in zona 
de alimentare a cilindrului maşinii sau la golirea pâlniei de material. Pâl 
are formă de trunchi de con sau trunchi de piramidă. Materialul din care se 
confectioneazá pálnia de alimentare este aluminiul sau otelul inoxidabil 


ută cu un locaş în 
se Opresie curgerea ma 


3.22.6. Masa maşinii 


Masa maşinii de injectat este un ansamblu mecanic pe care se montează unitatea 
de injectare, pâlnia de alimentare, aparatura de măsură si control, etc. Masa maşinii are 
ca rol principal punerea în legătură a cilindrului de injectare cu matrita de injectare ast- 
fel încât materialul plastic topit din cilindru să ajungă, ca urmare a presiunii de injectare, 
în matrita de injectat, 

Pentru realizarea rolului sãu, masa maşinii trebuie să execute operațiile: 

- apropierea cilindrului de injectare de platoul fix al maşinii pe care se află 
maşina de injectat: 

~ asigurarea presării duzei maşinii pe duza matritei, aflată în poziţie închisă, 
în vederea asigurării etangeititii drumului de Curgere a materialului plastic din cilindru 
în matrità; 

~ retragerea cilindrului de injectare de. platoul fix al maşinii de injectat. 

O solutie constructivă simplificată pentru masa mașinii de injectare este prezentată 
în fig.3.71. Miscarea mesei se realizează cu ajutorul a două motoare hidraulice liniare 
3 fixate solidar cu cilindrii de platoul fix 2, iar cu tijele 4 a pistoanelor de masa 6 a 
mașinii. 

În cazul în care este necesară scoaterea melcului, masa maşinii se roteşte în jurul 
unui pivot după desolidarizareă tijelor 4 de masă. 

Ghidarea mesei pe batiul mașinii se poate realiza în diferite moduri. În fig.3.71 
este prezentată soluția constructivă de conducere cu Bhidaje laterale, iar în fig.3.72 
ghidarea se face pe coloane. În fig.3.72 masa 7 a maşinii, aşezată pe suportul 4, se 


Fig 3.71. Masa maşinii de injectat: 
a - poziție de lucru; b - poziție rabárutá a mesei; | - batiu; 2 - platou fix; 
3 - ciliadru hidraulic; 4 - tija piston; 5 - cilindru de injectare; 6 - masa. 


nia de alimentare ~ 
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à prin i iul bucselor de 
idează prin intermediul s 
M SA pe suporiü 9 care se ic 
Pini poate pivota în jurul bucsci ER 
ple suruburile de prindere 3 si 5. 
2 
1 


nü pin suuounlc 10. Masa 
ind curubul de sigurantá ^ si desidcánd com- 


3 4 Sue 


i 


a mesei maşinii 


z il hid 
Fig.3.72. Solutie constructivă de gl Wd m 
ilindru hidraulic: 2 - tijă piston hidraulic; 3 - şuruburi de fixare id et E e ^ : ja 
de^ Se 5 - surub de fixare masă; 6 - surub de Sigurania: 7- mas e Se SÉ 
Se lida gn ee de SÉ 12 pues de lide: 1 


3.3. Unitatea de închidere 


i ini de injecta 5 j prescur- 
Unitatea de inchidere - deschidere a unci masini dc injectat se va uh ie 
itate de inchidere"". Unitatea de închidere a unei mașini de injectat îndeplines 
tat „unita m 
"^ ii. principile: 
următoarele functii principal ef NM 
- realizează închiderea celor două părți „ale matrite T 
asigură forta de închidere a matritei în timpul injectárii presiu 
p E y 
ă a materialului plastic în matri zt A E M 
i - realizează deschiderea matritei după solidificarea piesei in mat: 
- asigură eliminarea piesei injectate din map, 


Fig.3.73. Unitate de închidere - deschidere a unei maşini de injectat: 


S dedida do idrauli 

ilindru hidraulic; 2 - platoul de capát; 3 - mecanism de închidere; 4 : eggs 

D Se 5 platou mobil; 6 - coloană de ghidare; 7 - platou fix; 8 - piuliță; E 
le aruni * = ` 


3. MASINI DE INJECTAT 


În procesul desfăsurării unui ciciu complet de injectare. unitatea de închidere tre. 
buie să realizeze două deziderate: 
- depla de inchidere si deschidere rapide pentru creșterea productivității: 
- deplasări line și lipsite de şocuri pengu protejrea maripi. 
O unitate de închidere a unei maşini de injectat este prezentată în 1193.73. Pănile 
principale ale unei unităţi de închidere - deschidere sunt: 
~ Sistemul de închidere; 
` sistemul de reglare al cursei de închidere; 
- coloanele de ghidare; 
- platourile de prindere; 
- Sistemul de aruncare a piesei din matriţă, 


3.3.1. Sistemul de închidere 


Din puner de vedere al actionürii, sistemele de inchidere pot avea: 
- acţionare manuală; 
- actionare electro-mecanică; 
- actionare hitdromecanică; 
- actionare hidraulică. 
Acţionările manuale se folosesc actualmente numai la maşinile de injectat de capa- 
Citate mică pentru probe de laborator. 
Acţionările electro-mecanice sunt wilizate la maşinile de capacitate mică si medie 
(Battenfeld, Feromatic - Milakron). 
Cele mai răspândite sisteme de închidere sunt sistemele hidromecanice si hidraulice. 


33.1.1. Sisteme hidromecanice 


La aceste sisteme acţionarea este hidraulică, iar închiderea şi deschiderea matritei se 
realizează prin elemente constructive mecanice. Aceste sisteme se aplică atât la maşinile 
ât şi la mașinile mari atunci când nu este necesară o cursă mare a platoului mobil. 

În fig.3.74 este prezentată principial o construcţie cu acţionare hidraulică si mecanică 
cu pârghii pentru închiderea matriţei. În figură este prezentată de asemenea modalitatea de 
închidere a liniilor de fortă în cazul în care matri: este închisă. Prin acţionarea tijei 4 a 
pistonului hidraulic mecanismul cu pârghii 3 determină mişcarea platoului mobil 6 pe 
coloanele de ghidare 5 ale sistemului de închidere. Matrita de injectat 7 se montează între 
platoul mobil 6 si platoul fix 8. Platoul fix 8 se fixează pe coloanele de ghidare cu aju- 
torul piulitelor de strângere 9. Pozitia Paola de capăt, care poate fi reglată, se fixează 
pe coloanele de ghidare cu ajutorul piulitelor de reglare /. Acest sistem de închidere nece- 
sită un reglaj precis al poziţiei relative a celor două platouri (6 si 8) în poziție închisă 
a matritei. Mecanismul cu genunchi simplu acționează în centrul platoului mobil, ceea ce 
favorizează riscul deschiderii matriței dacă aceasta este mai prost echilibrată. 

O variantă constructivă îmbunătăţită de sistem de închidere este prezentată în 
fig.3.75 [17]. Varianta constructivă aparține firmei Krauss-Maffei si foloseşte un sistem 
de pârghii duble în combinaţii cu pârghii asimetrice de acţionare. 

O altă soluţie constructivă de principiu pentru un sistem de închidere cu pârghii este 
prezentată în fie 3.76. Prin acţionarea hidraulică a pistonului 2 din cilindrul | mecanismul 


] 
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zi 

Fig.3.74. Sistem de inchidere cu mecanism cu pàárgn. (senunchi Simpi; 

i - piulità de regla platoul de capăt; 3 - mecansm cu pârghi A 

4 - tija pistonului hidraulic: 5 - coloană de ghidare; 6 - platou mobii: 7 - matritá; 
8 - platou fix: 9 - oni. a - linii de fortà. 


y 


Fig.3.75. Sistem de închidere cu pârghii asimetrice: " . 
ì - coloană de ghidare; 2 - platoul de capâr 3 - sistem de pârghii simetrice; 
4 - platou mobil; 5 - matritá; 6 - platou fix: 7 - cilindru hidraulic; 
8 - sistem de pârghii asimetrice. 
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indra hidraulic; 2 - piston; 3 - piulità de reglare: 4 - platou de capăt; d 
5 - mecanism cu pârghii: 6 - platou mobil; 7 - coloană de ghidare; S - matritá de injectat; 
9 - piatou fix: 10 - piuiită de fixare; a - linii de fori. 
cu pârghii 5 determină miscarea platoului mobil 6 pe coloanele de ghidare 7. Matrita 
8 se prinde între platoul mobil 6 şi platoul fix 9. Fixarea platoului fix 9 pe coloane 
se realizează cu piulitele 10, iar reglarea si fixarea platoului de capăt 4 se realizează 
cu piulitele de reglare 3. NEC D A 
Mecanismul de închidere cu pârghii prezintă simetrie constructivă. forta de închidere 
acționând în patru puncte. ceea ce determină o bună închidere a matei si un reglaj 
corespunzător al tensiunilor din coloanele de ghidare. O solutie practică de realizare a 
mecanismului cu dublu genunchi este prezentată în fg 377. R . 
O altă soluiie construciivă de sistem de închidere cu pârghii este cea din fig.3.78. 
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Soluţia constructivă este proprie firmei Triulzi [1, 20]. 

În pozitie deschisă a matritei o parte a sistemului cu párghii 4 trece prin gaura 
practicată în piatoul de capăt al mașinii de injectat. Închiderea matritei se realizează — | 
prin doplasarca platoului mobil 5 spre platoul fix 7 cu ajutorul cilindrilor hidraulici 7, 
Tăvorârea închiderii se realizează la sfârşitul cursei de închidere prin întinderea brațelor | 
sistemului de pârghii 4 cu ajutorul cilindrului hidraulic suplimentar 3. f 

Un ait sistem de închidere este prezentat într-o schemă de principiu în fig.3.79. i 
Sistemul este folosit de firma Maurer [17, 19]. Închiderea și deschiderea matritei se í 

s A-A i 


| 

| 

| Fig.3.79. Sistem de închidere cu membrană de presiu 
| a - matrită desc b - maii închisă fără presiune; c - matriţă închisă cu presiuni 
| I - platou fix; 2 - matri ~ colozne interioare; 4 - platou mobil; 5 - coloane exterioare; 
| P 
| 

| 


Fiz.3.80, anism de ăverâre - reglare: 
l = piulița de reglare; 2 - platou de 
presiune; 3 - tijă; nyon de protectie; 
5 - platou intermediar: 6 - membrană; 

7 - Sistem de pârghii; 8 - coloană de 

ghidare; a - cameră de presiun 
realizează cu ajutorul mecanismului cu pârghii (genunchi simplu) 9 acţionat de cilindrul 
| hidraulic //. Prin întinderea sistemului de pârghii 9 ansamblul mobil (platou mobil 4, 
coloane exterioare 5, platou de presiune 6) se deplasează pe coloanele interioare 3 spre 
platoul fix 7; astfel se realizează închiderza matritei. Zăvorârea la închidere a matritei 
| se realizează la sfârșitul cursei de închidere prin punerea sub presiune hidraulică a mem- 
branei de închidere. 

Sistemul de închidere cu membrană este prezentat schematic în fig.3.80 [17]. Prin 
aplicarea presiunii hidraulice în camera de presiune a, membrana G exercită cu ajutorul 
tijei filetate 3 presiune asupra piulitei de reglare 7 si platoului de presiune 2. Platoul de 
n presiune solidar cu platoul mobil al mașinii, prin intermediul coloanelor exterioare 8, reali- 
zează zăvorârea. Prin intermediul piulitei 1 se. reglează înălțimea de montare a matritei. 


| 3.3.1.2. Sisteme hidraulice 


Fig.3.77. Mecanism cu pârghii (genunchi dublu): 

! ` suport fix; 2 = suport de presiune; 3 - pârghie scurtă; 4 - pârghie intermediară; 
5. pârghie lungă; 6 - suport mobil; 7 - bolt intermediar; 8 - placă de fixare; 9 - bolt; 
10 - placă de fixare; 11 - bucșă. 


MATRITÀ DESCHISĂ 


Fig.3.78. Sistem de închidere cu pârghii: 
1 - cilindru hidraulic de închidere: 2 - platou de capăt: 3 - cilindru de zăvorâre; 4 - sistem La aceste sisteme acţionarea este hidraulică, iar închiderea şi deschiderea matritei : 
de pârghii; 5 - platou mobil; 6 - coloanà de ghidare; 7 - platou fix. se realizează de asemenea cu un element de execuţie hidraulic. Sistemele hidraulice sunt i 
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tecomandate peniru forte de închidere mari Si curse mari ale platoului mobil. În ge- 
neral în aceste cazuri se folosesc două circuite hidraulice: unul de joasă presiune pen- 
tru închidere sj al doilea de înaltă presiune pentru zăvorârea matritei. Există mai multe 
soluţii constructive de realizare a acestui sistem Tt. 2, 11, 13]. 

O astfel de construcție este prezentată in fig.3.81 [1, 11]. Presiunea hidraulică ge- 
neratà de o pompă acţionează alternativ pe o parte si alla a pistonului 2 al cilindrului 
hidraulic 1. Pistonu! 2 este solidar cu platoul intermediar 3 şi platoul mobil 3. Prin 
mișcarea platoului mobil pe coloanele de ghidare 4 se realizează închiderea și deschiderea 
matritei de injectare 6. Cu ajutorul presiumi hidraulice se realizează si presiunea de 
închidere a matritei în procesul de injectare. Soluţia constructivă prezentată are deza- 
vantajul că presiunea de închidere se exercită pe o arie mică în centrul platoului de 
Prindere, soluţie care limitează posibilitatea injectării unor piese de suprafață mare. 

O soluție constructivă de sistem hidraulic de închidere este prezentată si în 9.3.82 
(13, 21]. Matrita de injectat se montează între platoul mobil 5 si platoul fix 6 al 
mașinii de injectat. Cursa de închidere si de deschidere a matritei de injectat se reali- 
zează cu ajutorul cilindrului hidraulic rapid 10 care foloseşte un debit redus de ulei. 
Forţa de închidere necesară matrițe se realizează cu ajutorul cilindrului hidraulic 2 de 
Suprafață mare care foloseşte un debit mare de ulei. Rezervorul de ulei 7, plasat dea- 
supra unităţii de închidere, preia sarcina unei pompe hidraulice. La începutul cursei 


de închidere a matritei, cilindrul hidraulic rapid 10 este pus sub presiune, uleiul sub 
D 2 3 4 5 E 17 H 


Fig.3.81. Sistem de 
închidere hidraulic: 

l - cilindru hidraulic, 2 - tijă 
piston: 3 - platou intermediar; 
4 - coloane de ghidare; 

5 - platou mobil; 6 - matritá; 
7 - platou fix; 8 - piulità de 
fixare; a - linii de forță. 
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ig.3.82. Sistem de închidere hidraulic: 
1 - rezervor hidraulic; 2 - cilindru hidraulic: 3 - piston de închidere; 4 - coloane de ghidare; 
5 - platou mobil; 6 - platou fix; 7 - piulità; 8 - şasiu; 9 - piston; 10 - cilindru rapid; 
11 - cilindru; 12 - supapă; a, b, c - spatii de lucru. 
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presiune de la pompă pătrunde în cavitate 
zervorul 1 umple spaţiul 5 al cilindrului hi 
realizeză numai duoà închiderea supapei /2 ca urma 
lui hidraulic sub presiune de la pompă. Ca urmare a p iba 
tonului 3 se realizează fora de închidere. După injectare, înceli E (ebe 
inchidere se realizeazá prin deschiderea supapei 17 « hiderea ET e fen A A 
prin acționarea cu ajutorul presiunii hidraulice a cil'nurului de cursă rapidă in spaţiul 
de lucru c. f Gi 7 

Un sistem de închidere cu actionare hidtautică ele pn ntat in fig. 
11]. În platoul de capăt 2 este fixat prin înfiletare ile A cu Aro e E 
bileste distanța dintre platoul fix 70 si platoul mobi 7. în fencue de înă mea. DRE 
În interiorul cilindrului 1 se găseşte un piston mobil J să iston fix SIR le 
cu ulei sub presiune à camerelor y si z se realizează prn găurile practicare n pion 
fix 6. Dacă se trimite ulei sub presiune în camera y pistonul mobil 2 se EE ră 
până la închiderea completă a matritei. Pistonul 3 este zivorăi în pozitie finajá pon 
acţiunea pistoanelor hidraulice 4 care fixează semiini Sdn capăzul Ke EE 
Forța de strângere a matritei se realizează prin trimite uleiului sub presiune in camer 
ra M astfel încât platoul mobil 7 se deplasează în di pu SN E 

A 


unir ulein 


Fig.3.83. Sistem de inchidere hidraulic: : ` 
1 - cilindru hidraulic: 2 - platou de capát; 3 - piston mobil: 4 ` piston: E semiinel; 
6 - piston fix; 7 - platou mobil; 8 - matritá; 9 - coloană de ghidare; 10 - platou fix; 
lI - piulitá de fixare; 12 - batiu; x, y. z - camere. 


3. MAŞINI D ; i 
2 MASINI DE INJECTAT -| — MAŞINI DE INJECTAT - a a a 7 | 


Fig.3.85. Fluxul liniilor la un 
m de închidere: SI 
vii de forță: b - zona de 1 

distribuţie a forței de închidere. 


ei elastică a matritei determină o deplasare corespunzătoare a platoului fix care alunecă pe 
baliu. Acest sistem constructiv reduce la minimum consumul de ulei de presiune înaltă. i 

Construcția din fig.3.84 a fost dezvoltată pentru mașini mari, destinate obținerii 
| unor piese injectate de arie mare si adâncime mare [1. 2, i0, 11]. Patru tiranti tubu- | 

lai asigură închiderea matritei. Aceștia sunt construiți ca cilindri hidraulici, cu dublă 
acţiune, pistoanele 5 fiind solidarizate cu coloanele 2. Acestea sunt fixate pe de o parte F 
în platoul fix 7 si pe de altă parte în platoul de capăt /. Alimentarea uleiului sub f 
presiune pe o fată sau pe cealaltă a pistonului se face prin canalele prevăzute în LT 
coloane. Sistemul evită utilizarea unor racorduri flexibile sub presiune înaltă. la sfârşitul i 
cursei de închidere, capetele tiranților tubulari 6 depăşesc suprafața exterioară a pla- 
toului fix 7. Fiecare dintre aceste capete este prevăzut cu trei șanțuri inelare. În aces- 
te santuri pătrund zăvoarele 9 comandate hidraulic. Forţa de închidere se realizează 
trimițând ulei sub presiune în camerele a prin care cilindrii hidraulici de cursă 8 exercită 
presiune. asupra platoului fix 7 care are posibilitatea unei mici deplasări în vederea rea- 
lizării închiderii matritei. Înălțimea de montare a matritei se reglează mecanic prin 
rotirea bucselor filetate 3 cu ajutorul unor roti de lant. Prin înfiletarea bucşelor 3 pe ija 
tiranții 6 se realizează deplasarea longitidinală pe coloane a platoului mobil 4. 

În comparație cu alte sisteme, acest sistem constructiv reduce considerabil lungimea Lig 
liniilor de forță ale închiderii, ceea cc conferă o rigiditate mai mare sistemului. Acest pia 
lucru poate fi urmărit în schema de principiu prezentată în fig.3.85. În literatura de E 
specialitate sunt prezentate si alte sisteme de închidere hidraulică (1, I1. 17, 18]. 
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| 3313. Studiul forțelor de închidere şi deschidere 
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Productivitatea procesului de injectare, calitatea piesei injectate sunt influențate într-o 
mare măsură de fenomenele ce tin de forțele de deschidere în matritá, precum si de 
caracteristicile mecanice ale sistemului de închidere a mașinii. E! 
TE 
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3.3.1.3.1. Forţa de deschidere în matritá 


Sistemul de închidere al mașinii de injectat trebuie să dezvolte o forta destul de 
| mare pentru a împiedica deschiderea matritei sub acțiunea presiunii materialului plastic 
| care se injectează. În cazul in care această cerință nu este satisfăcută, grosimea pereţilor 
piesei injectate este mai mare decât cea prevăzută si, în plus, piesa se obține cu bavuri. 

Studiul fenomenului de curgere a materialului plastic in mam a fost prezentat în 
detaliu în cadrul capitolului 2. Se consideră o cavitate în care materialul plastic curge 
printr-un ajutaj (fig.3.86). Presiunea în matriţă, în lungul traseului de curgere, evoluează 
după o ecuaţie exponențială [2, 22] 

Px > Po TA Grm 
- p, - presiunea topiturii la distanța x față de orificiul de intrare; 


8 - cilindru hidraul 


l - platou de capát; 2 - 


unde: 
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7 Dg - presiunea topiturii la x = 0; 
- k; - coeficient. 
Valorile coeficientului k, variază între valorile: 
~ 0,035 - pentru temperaturi de injectare de 280°C; 
- 0,060 - pentru temperaturi de injectare de 20°C. 


Forța care tinde să desfacă cele două jumătăți itei 
dm E ele două jumătăţi ale matritei (Ge 387 se potte cal. 


indes Fa = Kapaden 
- Fa - forța de deschidere din matriţă; 
- ~ aria efectivă a proiecției piesei inj i 
ep f proiecției piesei injectate pe planul de separatie al ite: 
TAN - k3 - coeficient ce tine cont de agregatul de plastifiere. M ies 
alori recomandate pentru materiale termoplastice: 
- agregat de plastifiere cu piston k, = 03..0,5; 
- agregat de plastifiere cu mele k, = 0,5...0,7. 


6.733) ~} 


Fig.3.86. Curgerea schematică 
a materialului plastic în 
cavitatea matritei: 

a - ajutaj; 

b - front de curgere, 


Fig.3.87. Forta de deschidere in matritá: 
Fa 3 forta de deschidere; F, - fortà de inchidere; Aen - aria 
electivă a proiecției piesei pe planul de separație al matriţei. 


3.3.1.3.2. Forţa de închidere a mecanismului 


sub acţiunea fortei de deschidere generată de 
ul sistemului de închidere să opună o fortá 


de deschidere 


Fm Fg. 


Forța de menţinere se obține cu relaţia A 


unde: Fm = F; + Fy, (3.80) 
- F, - forță de închidere; 
- F, - forță suplimentară. 
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Fig.3.88. Sistemul de închidere hidromecanic cu genunchi: 

I - platou de capăt; 2 - coloană de ghidare; 3 - mecanism cu genunchi; 
4 - platou mobil; 5 - matriti; 6 - platou fix; 7 - piulite de strângere; 
Au, An, A4 - articulațiile mecanismului de închidere; 

S,» $5 - suprafețele de sprijin ale mecanismului. 

Pentru a studia mişcarea mecanismului de închidere cu genunchi simplu se simpli- 
fică întregul sistem la schema din fig.3.89. Poziţia platoului mobil 2 este determinată de 
poziția articulaţiilor Aj, A», An În poziţia închisă a matritei, suprafața S, a platoului 
mobil este determinată de poziţia A, - A, - As a articulaţiilor sistemului de pârghii. 

La închiderea matritei, care reprezintă domeniul mişcării rapide a platoului de 
prindere, articulaţia centrală străbate arcul de cerc A;'- A5", astfel încât poziţia S,” a 
platoului de prindere este caracterizată de poziția A, - A,” - A3” a articulaţiilor meca- 
nismului de închidere. În această pozitie cele două semimatrite se suprapun, însă fără 
presiune. Închiderea completă se realizează atunci când articulațiile A p Ap An se găsesc 
pe aceeași dreaptă (poziția S, a platoului de prindere mobil). Deoarece în poziţia A, - 
- A5" - As" semimatritele se ating, mişcarea articulației centrale A," - A; se poate efec- 
tua numai pe seama alungirii coloanelor. Din acest motiv platoul mobil se deplasează pe 
distanța A3” - As, din poziţia S,” în poziţia S3. Întregul sistem de închidere poate fi 
asimilat cu un sistem elastic format din mai multe corpuri elastice (fig.3.90). 

St S; S 


Fig.3.90. 'Sistemul de închidere 
considerat ca sistem elastic: 
1 - platou de capăt; 2 - coloane de ghidare; 
3 - platou mobil; 4 - matrita; 
5 - platou fix; Aj, A5, A, - pozițiile 
articulaţiilor sistemului de închidere; 
r, 5'- poziţiile deformate ale platourilor 


Fig.3.89. Schema mecanismului de 
închidere cu genunchi simplu: 
Au, As, An - pozițiile articulaţiilor la 


închiderea completă; A” A^, - poziţiile 
articulaţiilor cu matt închisă fără presiune; 

A As - poziţiile articulatiilor cu matrita 

deschisă; S, - suprafața platoului de capăt; 
S5, S'2. S^, - poziţii ale suprafeței platoului 
mobil; | - platou de capăt; 2 - platou mobil. 
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E een elastică a matritei de injectat este prezentată în cap.6.14.4. 
bio faptului că elementele care compun sistemul de închidere se deformează 


n aceste condiţii, se produc deformările sistemului elastic considerat (fig.3.91). Se 


c lun ină, deformarea platoului de capăt si 
platoului fix al mașinii, precum si deformarea matritei de iecit TUBE 


Se cunoaste formula de calcul a unui i 
x : mui arc atunci când există mai 
de arc asociate. Se poate scrie pentru forța de închidere (fig.3.91.b) Kerg 


I 
unde: 5— (3.81) 


- f - săgeata; 
- € - Constanta elastică a arcului. 
Se poate scrie 
Efa = fo + Ppt fuu = fj (3.82) 


a . uu Fig.3.91. Sistem de închidere cu genunchi simplu: 
- munie in contact fără aplicarea forței de închidere; b - închiderea matritei cu 
aplicarea forței de închidere; c - injectarea materialului plastic în matrità. ` 
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- f, - săgeata coloanelor de ghidare; 

- f, - Săgeata platoului de capăt; 

- fj - săgeata platoului fix; 

- f, - săgeata tuturor elementelor de închidere. 


Forța de menţinere se calculează cu relația (fig.3.91.c) 


poo Xfat XAf, 
m I M 
Xe 
Cn 
XEAf, Af; Af +A fitase $ (3.84) 


- Ag. - săgeata suplimentară la coloanele de ghidare; 
- Ag - Săgeata suplimentară la platoul de capăt; 
- App - Săgeata suplimentară la platoul fix. 
Deformatia totală a matritei după injectarea materialului plastic în matritá va fi 
Ze AT, (3.85) 
Expresia (3.83) se mai poate scrie 
Fn = Da Eth E ne SE Ge 
xi xl xc r ' 
Cn Cn Cn 
Tinând seama de expresiile (3.81), (3.82) si (3.85) se poate scrie în final expresia 
pentru forța de menținere 


(3.83) 


Se poate scrie 


unde: 


Es = pris 12). (3.87) 


P " Fei] " D H ^ 
În fig.3.92 este prezentată diagrama deformatiilor elastice ale sistemului luat in con- 


siderare. Din diagramă se observă cá forța de închidere depinde de două criterii: 
- construcția matritei; 
- construcţia sistemului de închidere. 
Cu cát matrita care se montează în mașina de injectat este mai rigidă, cu atât forța 
de închidere este mai mare. Deoarece forța de închidere influențează calitatea piesei 
injectate, aceasta se va regla la pomiri şi în situaţii limită. O forţă de închidere în scădere 


Fig.3.93. Programarea descrescătoare a forței de 
închidere: a - fără presiune de închidere; 

b - presiune de închidere programată descrescător; 
c - presiunea interioară in matri; A - punct de 
umplere; B - punct de cuplare; C - punct de 
sigilare; t; - timp de injectare; Lu - timp de 
presiune ulterioară; 1, - timp de răcire. 


Fig.3.92. Diagrama deformaţiilor elastice: 
F,- forța de închidere; E, - forța de 
menţinere; gm - sügeata matritei; 

f; - săgeata elementelor sistemului de 


închidere. 
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AMiscarca — Forţa de închidere la 


g sistemul hidraulii injectare 

2 

et Forta de (6) 
Mişcarea |matriţei „închidere la 


sistemul 
cu párghii 


Fig.3.94. Diagrama de închidere: 
1 - mecanism cu articulaţii; 2 - mecanism hidraulic cu zăvorâre; 
3 - mecanism hidraulic simplu; a - forța de închidere maximă; b - forța de menţinere maximă. 
liniară, acordată cu o scădere a presiunii în interiorul matriţei, permite, la repere com- 
plicate, un demulaj mai uşor ca urmare a unei contracti de material puțin împiedicate 
(fig.3.93) [28]. 

În funcţie de construcţia sistemului de închidere, forța de închidere si forța de 
menţinere sunt în diferite raporturi (fig.3.94) [18]. Din diagramă se observă că, în cazul 
închiderii hidraulice cu alimentare ulterioară cu ulei pentru realizarea forței de închidere, 
forța de menţinere este aceeaşi cu forța de închidere. 

La sistemele constructive cu articulații și închiderea hidraulică cu zăvorâre, forța de 
închidere este deosebită de forța de menţinere. 

În cazul mecanismului cu pârghii, se poate calcula forța de menținere cu relația 


Fm = (1,2...1,3)Fg (3.88) 


- FA - fora de deschidere din matritá care este calculată cu relaţia (3.78). 


unde: 


3.3.1.3.3. Forţa de deschidere a mecanismului 


Prin forță de deschidere se înțelege forța eliberată de unitatea de închidere a 
maşinii de injectat în procesul de deschidere al matritei. Forta de deschidere are influ- 
a unei | ott de injectat cu actionare hidraulicá este usor de determinat atunci cánd, 
în timpul procesului de deschidere,suprafata activă a pistonului este cunoscută si pre- 
siunea uleiului poate fi măsurată cu un manometru. În schimb, măsurarea forței de 
deschidere a maşinilor de injectat cu sistem de închidere cu pârghii prezintă dificultăți. 

Fora de deschidere F, În timp ce, la maşinile de injectat dotate cu sisteme de 
închidere acţionate hidraulic, forța de deschidere este constantă, aceasta însă se modi- 
fică la maşinile cu sistem de închidere cu brațe articulate (fig.3.95) [24]. 

Fora nominală de deschidere F este forța ce apare la deschiderea unităţii de 
închidere, care anterior a fost sub influenta unei forte de închidere maximă E Zoe 
(fig.3.96). Forța nominală este mai mică decât forța de deschidere care este elaborată 
atunci când înainte forța de închidere F; = 0 şi brațele articulate au fost aduse în poziție 
întinsă. Această legătură poate fi simplu arătată atunci când se reprezintă într-o diagramă 
forța de deschidere şi închidere în dependenţă de drumul de deschidere (fig.3.96). Prin 
drumul de închidere h = O trebuie să se înțeleagă cà semimatritele încă nu s-au be? 
că brațele articulate sunt in poziţie întinsă si cá avem o forță de închidere F; = 
Până la atingerea forței F; max creste forta de închidere si scade forta de isdem 
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Fy F,[daN] 
Fo 


ile 


- - 
00 h [mm] 
Fig.3.95. Forţa de deschidere în funcție de Fig.3.96. Forța de deschidere si forța de 
cursa de deschidere: închidere în funcţie de drumul de deschidere: 
1 - mecanism cu articulaţie; 2 - mecanism — | - diagrama Fp = f(h); 2 - diagrama F; = f(h). 
de închidere hidraulic; S - drum de Punctele din diagramă corespund: A - forța 
deschidere; Fg - forța de deschidere. nominală la deschidere; B - forța de deschidere 
la F; = 0; C - forţa maximă de închidere; 
h - drum de deschidere. 


0 


o dependentă de mare importanță în practică. 

Forţa de deschidere corespunzătoare forței de închidere maximă F; max este forta 
nominală de deschidere E. Dacă si după atingerea forței de închidere maximă, mărim 
în continuare drumul de ” deschidere, atunci brațul articulat nu mai apasă, forta de 
închidere scade brusc. Dependent de geometria brațului articulat scade si fora de 
deschidere, care la drum de deschidere mare poate să crească uşor. 

Forţa de deschidere poate fi măsurată prin mai multe metode [24]: 

- cu tijă de măsurare; 
- cu bloc de testare prin măsurarea alungirii coloanelor. 

Dispozitivul pentru măsurarea forței de deschidere este prezentat in fig.3.97. Pe cele 
două platouri de es 2 si 8 se fixează două discuri 3 care sunt fixate pe platouri 
cu suruburile 6. Între cele două discuri se fixează tija / cu ajutorul unor piulite de 
prindere 5. Tija este filetată spre partea de deschidere pe o porțiune mai mare decât 
cursa de deschidere. Pe tijă se fixează două mărci tensiometrice lipite una în fata 
celeilalte, decalate cu 180%. Cu ajutorul mărcilor tensiometrice si a unui aparat traduc- 
tor se realizează măsurarea forței de deschidere în diferite locuri ale cursei de deschidere. 


3.3.2. Sistemul de reglare a cursei de 
închidere 


La o maşină de injectat este strict necesară reglarea distanţei între platoul ` mobil 
si platoul fix ca urmare a folosirii matritelor de injectat care au înălțime diferită. Există 
mai multe metode de reglare. 


3.3.2.1. Reglarea mecanică 


Există mai multe variante constructive de reglare a cursei de închidere la o maşină 
de injectat. 
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Fig.3.97. Măsurarea forței de 
deschidere: 
l - tija de măsurare; 
2 - platou mobil; 3 - incl; 
4 - marcă tensiometrică; 
5 - piulitá; 6 - Surub; 7 - coloane 
de ghidare; 8 - platou fix. 


i 

| 

i închiderii i lectricá: | 

ig.3.100. Mecanism de reglare a închiderii cu acţionare el . i 

oloană Ee m 2 - roată de lant; 3 - motor electric; 4 - roată de lant "ener | 
Lacer 6 - roată de întindere; 7 - levier; 8 - surub de reglare; 9 - lant; 10 - piulitá; | 
i LL - platou de capăt. | 


EA 


KEE ENNEN 


Fig.3.98. Reglarea înălțimii matritei prin 
deplasarea platoului de capăt: 
1 - cilindru hidraulic; 2 - piuliță de reglare; 
3 - platou de capăt; 4 - mecanism de închidere; 3 
5 - coloană de ghidare; 6 - platou mobil. 


Fig.3.99. Mecanism de Eee a înălțimii 
cu acţionare manuală: 

1 - roată dinţată centrală; 2 - suport; 

- roată dintatà conică; 4 - roată dinţată 

conică; 5 - roată dintatà; 6 - coloană de 


: a închiderii surub central: 

idare- 3 Pf Fig.3.101. Mecanism de reglare a închiderii cu guru d " 
ghidare; 7 - platou de capit; 8 - ghidaj: = Stänn Mia 2 - platou de capăt; 3 - mecanism de închidere; 4 - platou intermediar, 

9 - manivelă. 5 aih central; 6 - roată melcată: 7 - mel; 8 - platou mobil; 9 - coloane de ghidare. 
Deplasarea pe coloane a Platoului de capăt (fig.3.98). Pentru reglarea înălțimii matritei, d Ms de mare capacitate. Lanţul 9 antrenat de motorul electric 3, 
platoul de capăt 3 se deplasează pe coloanele de ghidare 5, prin reglarea piulitelor 2 pe lanţ folosit la o maşină fa GE ste roata întinzătcare 6 d determină rotirea roții 
Capetele filetate ale coloanelor de ghidare. O dată cu deplasarea platoului de capăt se reali- prin intermediul reduciiului Pied RN mişcă pe coloana de ghidare / cu capetele 
zează deplasarea mecanismului de închidere 4 si a platoului de prindere 6. de lant 2 solidară cu piulita rus SEN e e 6 fixatá pe levierul 7 care poate 
Reglarea piulitelor se realizează prin diferite mecanisme. Astfel, în fig.3.99 rotirea filetate. re sangla ing EE e i : 
piulitelor se realizează Simultan cu ajutorul unui sistem de roti dinţate. Prin acţionarea fi reglat cu sun GES? rotația unui surub de antrenare (ie 2. 2011. Actionarea acestui 
manuală a manivelei 9 se roteşte pinionul conic 3 care antrenează roata conică 4 soli- " EE ajutorul unui motor electric sau hidromotor care transmite 
dară cu o roată dintatà cilindrică cu dinţi drepți; aceasta antrenează roata dintatà / care Stem: se i ide acţionare 7. Prin angrenarea cu melcul 7, roata melcatá 6 se rotește 
angreneazà roțile dințate 5, solidare cu piulitele filetate, care se deplasează pe capetele Sieste filetui bului central 5, determinând deplasarea platoului mobil 

filetate ale coloanelor de ghidare 6. Astfel platoul de Capăt 7 se deplasează pe coloane, Si se deplasează pe Den! şuru i 


pe ghidajele 9. Surubul 5 este solidar cu platoul intermediar 4, mecanismul de închidere 
ii " Bar Aë a Fi E egug, à 2. 
n afara actionárii manuale cu manivele se practică si sistemul de acţionare cu 3 si platoul de capă 


« s i isi | 3.3.22. Reglarea hidraulică 
lant. Pentru mașinile mici, acţionarea se poate face manual printr-o manivelă care este | 


P ai hi i ináltimii d glare a cursei de închidere 
lanţul. În majoritatea cazurilor, la sistemul de rotire cu lant, se foloseşte acionarea elec- Mecanismul de reglaj hidraulic i nin ur pul de capit 2. Pistonul 2 este 
trică sau prin hidromotor. În fig.3.100 este prezentat cazul unui sistem de reglare cu (fig.3.102) foloseşte cilindrul hidraulic / montat pe pi 
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Fig.3.102. Reglarea hidaulică a închiderii: 
1 - cilindru hidraulic; 2 - piston; 3 - platou 
de capăt; 4 - coloană de ghidare; 

5 - mecanism de închidere; 6 - tijă piston; 
7 - cilindru hidraulic; 8 - platou mobil, 


Fig.3.103. Închidere pur hidraulică: 
1 - cilindru hidraulic; 2 - piston hidraulic; 
3 - piuliţă de reglare; 4 - platou de capăt; 

5 - contrapiuliță; 6 - platou mobil; 

7 - coloane de ghidare. 

pus în legătură prin intermediul unei articulaţii de mecanismul de închidere cu pârghii 
5. Acţionarea mecanismului de închidere 5 se realizează cu ajutorul tijei 6 a cilindru- 
lui hidraulic de acţionare 7. În timpul injectării, în cilindrul hidraulic / în camera a se 
exercită presiunea uleiului hidraulic care asigură poziţia închisă a matritei de injectat. 
Prin pozitionarea pistonului 2 ín cilindrul hidraulic /, piston solidar cu mecanismul 5 
şi platoul mobil 8, se asigură reglarea cursei de închidere. 


3.3.2.3. Reglarea cursei la închiderile pur hidraulice 


Reglarea cursei de închidere la sistemele pur hidraulice se realizează automat în 
funcţie de înălțimea matritei (fig.3.103). Platoul mobil 6 se mişcă pe coloanele de ghi- 
dare 7 sub acţiunea tijei pistonului hidraulic 2. Reglarea cursei de închidere se rea- 
lizează automat în funcţie de Cursa pistonului în cilindrul hidraulic 1. În funcţie de 
înălțimea matritei se realizează o poziționare a platoului de capăt 4 pe coloanele de ghi- 
dare 7 cu ajutorul piulitelor filetate 3 şi 5. Acest sistem este întâlnit și în fig.3.82. 


3.3.3. Coloanele de ghidare şi platourile 
de prindere 


O mare importanță asupra calității constructive a unei maşini de injectat o au 
coloanele de ghidare si platourile de prindere. Un ansamblu format din coloanele” de 


D — Fig.3.104. Ansamblu format 
din coloane de ghidare 


şi platouri: 
7 1 - piuliță de fixare; 
2 - platou de capăt; 
8 3 - contrapiulitá; 


4 - coloană de ghidare; 

9 5 - platou mobil; 6 - platou 
fix; 7 - piulit& de fixare; 

8 - surub de fixare; 9 - batiu. 


| 
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i i i așinii este prezentat in fig.3.104. Acest ansamblu se sprijină pe 
ben] 9 p penche spi. Platoul fix 6 este asamblat de batiul maşinii prin inter- 
mediul suruburilor 8. Platoul de capăt 2 are posibilitatea să se miste pe batiul ii re 
în funcţie de poziţia de reglare stabilită pentru cursa de închidere. Coloanele de 25 
4 sunt fixate între platoul de capăt 2 si platoul fix cu ajutorul unor piulite ES id S 
Între platoul de capăt 2 si platoul fix 6, se mișcă pe ghidajele mașinii platoul mobil 
acționat de sistemul de închidere al maşini. 


3.3.3.1. Coloanele de ghidare 


O maşină de injectat este dotată cu două sau patru coloane de ghidare. Două coloane 
de ghidare se folosesc numai pentru mașinile mici. Coloanele de ghidare se consideră ca 
bare încastrate la capete în platoul de capăt și platoul fix. Ele transmit forte de închidere 
între platouri în funcție de sistemul de închidere (fig.3.74, fig 3.76, fig.3.81, fig.3.85), fiind 
solicitate în principal la întindere datorită forţei de închidere maxime (fig.3.105). 

i Din cauza tolerantelor elementelor de construcție care compun ansamblul coloane de 
ghidare-platouri, si în special al mecanismului de închidere, nu se poate realiza ca la o 
maşină de injectat toate coloanele să fie solicitate în aceeași măsură. Îndeosebi la maşinile 
de injectat cu articulaţii se poate întâmpla, chiar dacă nu a fost atinsă forța de închidere 
maxim admisibilă, una sau mai multe coloane să fie solicitate mai mult decât celelalte. 
Ruperea coloanelor de ghidare la o mașină de injectat care are mecanism de închidere 
MSS p SCHT e 5 i [25]: 
articula! enunchi simplu) poate apărea în următoarele cazuri [ T 
7 e Se limitei rezistenței la oboseală a oțelului din care este confecționată 
coloana; . 
- suprasolicitarea uneia sau mai multor coloane. 
Suprasolicitarea unei coloane apare când: . ERA 
e - fora de menţinere admisă este atinsă si, datorită solicitării inegale, unele 
coloane sunt suprasolicitate; , 
- de de menţinere admisă este depăşită ca valoare. Chiar dacă coloanele de 


i 5. inii à şi ü în coloane la sistemul de 
Fig.3.105. Fluxul liniilor de forţă şi forțele care iau naştere în cok i 3 A 
închidere cu genunchi simplu: F; - forta de închidere; F - fona de întindere dir coloană; 
p; - presiunea interioară din matrițá; a - fluxul liniilor de fortă. . 

i 
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Fig.3.106. Forme constructive de coloane de ghidare: | 

a, b - forme constructive. i 

ghidare sunt solicitate în mod egal ele sunt suprasolicitate. | 
Ca solicitare maximal a coloanelor Fax este înţeleasă solicitarea cea mai mare 
care poate să apară la o maşină de injectat, atunci când apare forța maximală de 
închidere F; pay- | 
Se consideră că apare suprasolicitarea atunci când cel putin la o coloană apare | 


b. 


unde: Fmax > Fa, (3.89) 
- Fax ~ forța maximă din coloană; 


- F, - fora admisibilă din coloană atunci când se manifestă forța de 
menţinere admisibilă I aix: 


Solicitarea din coloane se determiná cu relația [29] 


a - distanța dintre coloane; b - dimensiune platou; 
- înălțimea minimă si maximă de montare a matrifei 


hidare - platouri: 


j E] [ 
Sie 9,» (3.90) * | 
unde: Ac Olde EI | 
- F - forța de întindere din coloană; 


- A, ~ secţiunea coloanei de ghidare; 
- M; - momentul încovoietor datorat fortelor din ghidajele platoului mobil; 
-- d, - diametrul coloanei; 
- 0, - rezistența admisibilá. | 
Coloanele de ghidare au diferite forme constructive (£1g.3.106). La cele două capete | 
coloanele de ghidare sunt filetate cu filet trapezoidal sau la maşinile mari cu filet fierăs- 
trău. Filetul servește pentru fixarea sau reglarea platoului de capăt sau a platoului fix. 


Coloanele se execută din oțeluri carbon de calitate sau oțeluri aliate cu suprafața 
exterioară rectificată, 


Fig.3.107. Ansamblu constructiv coloane de gl 


3.3.3.2. Platoul fix şi platoul mobil 


Platoul fix al maşinii este așezat în partea cilindrului de injectare. În platou se fixea- 
ză două sau patru coloane de ghidare cu ajutorul unor piulite filetate. În general, pla- 
toul se obţine prin turnare din oțel cu nervuri de rigidizare pentru a rezista la soli- 
citările de încovoiere la care este supus în timpul injectării. În zona centrală, platoul 
este prevăzut cu o gaură prin care poate pătrunde cilindrul de injectare în vederea sta- 
bilirii legăturii dintre duza mașinii si duza matritei. 

Suprafața pentru prinderea matritei este rectificată, fiind prevăzută cu canale în 
formă de T (fig.3.107), găuri filetate (fig.3.108) sau găuri trecătoare pentru elementele 
de prindere ale matritei de injectat. În zona centrală se găseşte o degajare pentru inelul 
de centrare al părții fixe a mașinii de injectat. 

Există mai multe soluții constructive de fixare a coloanelor de ghidare în platou 
(fig.3.109). În fig.3.109.2, în platoul fix 2 se introduce coloana de ghidare / care prin 
intermediul saibei 3 si a piulitei 4 este strânsă în platou. Piulita 4 despicată este strânsă 
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1 - platou mobil 
c - adâncimea găul 
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pe filetul coloanei cu ajutorul şurubului 5. Cemrarea coloanei în platou se realizează 
cu ajutorul unui manşon. În fig.3.109.b este prezentată o soluție constructivă 
asemănătoare. În fig.3.109.c este prezentată o soluție constructivă care se aplică la 
maşinile de mare capacitate cu coloane de ghidare cu diametru mare. Filetul din Capătul 
coloanei este un filet trapezoidal cu pas mare, (p = 10 mm). Piulita 7 si contrapiulita 
8 sunt fixate cu ajutorul stiflurilor de centrare 9. Piulita de fixare 8, de diametru mare, 
este prevăzută cu două găuri care permit numai o anumită poziţie la montare. Datorită 
pasului mare 7 al filetului, cele patu piulite de fixare, prin strângere pe coloane, pot 
fi aşezate numai în poziţia care determină aşezarea lor în acelaşi plan. 

Platoul mobil al maşinii se mișcă în coloanele de ghidare fiind acţionat de meca- 
nismul de închidere (fig.3.107). Platoul se mișcă pe două sau patru coloane de ghidare, 

În general, platoul se confecționează din oțel turnat cu nervuri de rigidizare pen- 
tru a rezista la solicitarea de încovoiere la care este supus în timpul procesului de 
injectare. Suprafaţa pentru prindere a matrilei este rectificată, fiind prevăzută cu canale 
în formă de T (fig.3.107), găuri filetate sau găuri de trecere pentru elemente de prindere 
ale matritei. În zona centrală, platoul este prevăzut cu o gaură de centrare pentru inelul 
părții mobile a matritei de injectat. 

În vederea optimizării formei platourilor, acestea sunt calculate prin metoda elemen- 


Fig.3.108. Platou fix: a - distanța dintre coloane; b - dimensiune platou; 
d - diametrul găurii de centrare; d, - diametrul găurii filetate 


Fig.3.109. Ansambiare între coioană si platoul fix: 
a, b. c - soluții constructive; ! - coloană de ghidare; 2 - piatou fix; 3 - şaibă: 
4 - mom despicată; 5 - surub; 6 - tijă de fixare; 7 - piuliá; 8 - piulit& de fixare; 
9 -stift de centrare; 10 - surub de fixare. 
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ite cu ajutorul calculatorului (fig.3.110) [28]. La maşinile mari se realizează si 
w Pa KÉ a platoului mobil pe ghidaje (fig.3.111). Aceste ghidaje care au 
z nm lateral ale platouiui mobil au ca efect o uzură mai redusă a matritelor. La 
pi i i foarte mari placa mobilă este sprijinită pe lagăre hidrodinamice [28]. ; 
ei mobil alunecá pe coloanele de ghidare cu ajutorul unor bucse confectiona- 
te din textolit sau bronz (fig.3. 12). Zona de alunecare între bucsa de ghidare si De veh 
de ghidare este recomandabil să fie unsă. Ungerea fiecărui ghidaj poate să se facă: x 
i - individual, cu ajutorul unei pompe manuale, prin intermediul unui raco 
ui j i a li in legáturá cu 
- in comun, cu ajutorul unei pompe manuale centrale care e în leg: 
idaj i ce de legătură. 
RES m suplimentar sistemul de aruncare hidraulic si placa 
C tru comanda electricá. "PPP 
> pete dinwe cele două platouri are o mare influență asupra pastrarii dimen- 
simii reperelor injectate [25]. Neparalelitatea platourilor de prindere duce la di! d 
de perete la piesele în formă de disc sau placă de dimensiuni mari, sau PESO n 
de perete la reperele în formă de pahar sau tub de înălțime mare (fig.1.113). Cer 
cu neparalelitate mare au o influență asupra întregii unități de închidere, iar a e : 
vor fi neuniform solicitate ca urmare a tendinței de poziţionare în paralel a coloanelor. 


Fig.3.111. Patou mobil sprijinit: 
1 - platou mobil; 2 - surub de 
prindere; 3 - ghidaj platou; 
4 - ghidaj batiu. 


Fig.3.110. Modelul obținut prin metoda elementelor 
finite a părții superioare a platoului mobil. 


Fig.3.112. Ghidarea platoului mobil: ` : - 
a. b - soluţii constructive; | - coloană de ghidare; 2 - platou mobil; 3 - inel elastic; 
4 - bucşă textolit; 5 - buză racloare; 6 - bucsá din bronz: 7 - racord de ungere. 
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3.3.3.3. Platoul de capăt 


Platoul de capăt al maşinii este sprijinit pe batiul maşinii, pe ghidaje, pe care poate 
sà se miste acționat de sistemul de reglare al cursei de închidere. Prin platou trec două 
sau patru coloane de ghidare (fig.3.114). Mișcarea platoului pe coloane se face pe bucse 
de ghidare confecționate din bronz. Platoul are o construcție turnată din oţel. Există 
diferite constructii în funcţie de sistemele de închidere. 

Pe platou se monreazà. în functie de varianta constructivá, alte elemente: cilindrul 
hidraulic al sistemului de închidere, sistemul de închidere, raecanismul de reglare a cur- 
sei de închidere, etc, 

Unii constructori au introdus sisteme de închidere care nu folosesc coloane de ghi- 
dare între platouri (Ag.3.115) {51]. Acest sistem are marele avantaj de a crea 
accesibilitate în zona de lucru a matriei si de asemenea uşurinţă la montarea şi 
demontarea matritei, Pe cadrul de închidere 8 sunt asamblate prin sudură cele două pla- 
touri ds capăt 2 şi 7 de construcţie specială. 


Fig.3.113. Neparaielitatea platourilor: 
a - piese plane mari (Sa<5p); b - piese adânci (558,3. 
1 2 3 4 5 6 H A 


EE (PR 
NS 


DFim3.114. Asamblare intre coloană si platoul fix: 
l- apărătoare colcană; 2 - coloană; 3 - semicarcasă; 4 - şurub de prindere; 
5 - nilment; ó - roată de lant; 7 - semicarcasă; 8 - distantier; 9 - bucşă de ghidaie; 
10 - racord de ungere; 11 - platon de capăt, 


3.3.4. Sistemul de aruncare 
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În timpul cursei de închidere trebuie realizată și aruncarea piesei injectate din E 
Sistemul de aruncare mecanic foloseşte pentru acţionarea mecanismului de aane eal 
Zeg forța de deschidere a maşinii (Ge 2111. Pe traversa 1, e? e vr e di 
e s ispoziti a În timpul cursei de deschidere pla- 

i H ă de aruncare 2. În timpul curs 
dare 3, se înşurubează dispozitivul unca impul cursei, de de » 
e mobil 4 împreună cu semirnatrița mobilă 6, se e enge spre Den hee 
i i i tija de aruncare 5 a matritei s 

2. Spre sfârşitul cursei de deschidere, ratr o 

Set CN aruncare 2 si astfel mecanismul de aruncare al matritei este acţionat. 


i, i închii fără coloane: 
Fig.3.1 15. Sistem de închidere NN xia 
i ii D inchi i Zis V - tijá piston; 4 - ghidaj; 
- cilindru hidraulic de închidere; 2 - platou de cap jă piste 4 — ghidaj 
Se SC mobil; 6 - matrità; 7 - platou de capăt; 8 - cadru de închidere; 9 - batiu. 


Fig.3.116 Sistem de aruncare mecanic: i m 
ers tixă; 2 - dis, Ka de aruncare; 3 - coloană de ghidare; 4 - platou mobil; 
PERS 5 - tijă de aruncare; 6 - semimotrità mobilă: 7 - platou fix. 


M LU 
E T MU: 
fo , IMH; 


` 290 200 id) 10 8) 0 
Diagrama. forsi de 
iv de aruncare: 


- contrapiulu 
- cortiapiulitàz 


iualUmea ii a dispozitivului de aruncare, se calcule: 


unde: Hsh+Ss,-s, 


- distanța dintre traversă şi capul tijej de aruncare a matri 
`y = cursa de aruncare în functie de înălțimea piesei din matritá 
. - S - cursa de deschidere a matritei. ` 
Diagrama fortei de aruncare in funcţie de cursa de deschidere a matrite! la o 


inatiiţă de injectare cu sistem de închidere cu articulaţii, este prezentată în fig.3.117. 


Dispozitivul de aruncare este prezentat în Ae 3.118. Tija 3 se îşurubează în traversa fixă 


! si se asigură cu contrapiulita 2. Pe tij: ă 
$ e . Pe tija filetatá 3 se insurubeazá tam i 
asigurat într-o anumită poziţie cu contrapiulita 4. edit caca 
Sistemul de aruncare cu acţionare hidraulică prezintă avantaje față de cel mecanic: 
- permite executarea cursei de aruncare după deschidere: ' 
3 4 5 6 7 8 9 x 


h 
S 


a completă a martritei; 


Lad ; . Fig.3.119. Sistem de aruncare hidraulic: 
4 S ci inda hidraulic; 2- placă suport; 3 - limitator de cursă; 4 - camă; 5 - placă cu came; 
suport; 7 - placă ghidată; 8 - tijă piston; 9 - surub; 10 - platou mobil; 11 - cuplă rapidă. 
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- permite executarea unor mişcări programate suplimentar (două sau trei 
aruncári); 
- asigură funcţionarea în ciclu automat a mașinii de injectat. 

Un astfel de sistem este prezentat în fig.3.119. Cilindrul hidraulic 7 este fixat pe 
suportul 6 care este montat cu ajutorul suruburilor 9 pe platoul mobil 70. La sfârşitul 
cursei de deschidere a platoului mobil, ca urmare a comenzii primite, uleiul pătrunde 
în cilindrul hidraulic I, determinând mişcarea tijei 9 în sensul aruncării. Solidar cu tija 
9 se află placa ghidată 7 pe care este montată placa suport 5. Pe placa suport 5 se 
găsesc camele 4 care în timpul mişcării de aruncare şi de retragere întâlnesc limita- 
toarele de cursă 3. Lungimea cursei de aruncare este determină prin poziţia camelor 4 
pe suportul 5. Pe tija pistonului 8 se găseşte cupla rapidă // cu care se pune în legătură 
ia pistonului cu tija de aruncare a matritei. 


3.4. Actionarea, comanda si reglarea 
hidraulică a mașinilor de injectat 


La maşinile de injectat se folosesc mai multe sisteme de acţionare: hidraulică, 
mecanică si pneumalică. 

Îndiferent de sistemul de acţionare folosit, elementul generator energetic îl constituie 
aproape în exclusivitate motoarele electrice asincrone, care sunt simple şi relativ ieftine. 


3.4.1. Sisteme de acţionare hidraulică 


În acţionarea mașinilor de injectat se folosesc sisteme hidraulice de tip hidrosta- 
tic, care folosesc energia potențială a unui iichid de lucru sub formă de presiune hidro- 
statică. În fig.3.120 este prezentată schema de principiu a unui sistem de acţionare hidro- 
static. Motorul electric ME, legat la o sursă de curent, generează energie mecanică care 
este transformată de pompa hidraulică PH în energie potenţială a lichidului (presiune 
hidrostatică). Energia lichidului care pune în mişcare motorul hidraulic MH este trans- 
formată de acesta in energie mecanică, care este transmisă organului de execuție OE. 
Pentru asigurarea funcţionării sistemului de acţionare hidraulică conform procesului de 
prelucrare programat, el este prevăzut şi cu un aparataj de comandă AC si un aparataj 
auxiliur AA. 

Actioaarea hidraulică, care este folosită în zilele noastre aproape în exclusivitate la 
acționarea maşinilor de injectat, prezintă multiple avantaje [65, 66]: 

- posibilitatea automatizării ciclului de lucru: 

- realizarea unor forte mari cu mecanisme simple si de gabarit mic; 

- comandă uşoară şi control permanent asupra forțelor; 

- posibilitatea obtinerii unei variaţii continue a vitezelor mecanismului 
acţionat si posibilitatea reglării automate a vitezei în timpul funcţionării; 

- inversarea ușoară a sensului mişcării fárá efecte şi solicitări dinamice mari; 

- posibilitatea amplasării comode a elementeior de acţionare si comandă în 
locuri uşor accesibile, imbunátütindu-se astfel exploatarea mașinii; 
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- funcţionarea liniștită, lipsită de zgomot si vibratii, etc. 
Dintre dezavantajele acţionării hidraulice se pot semnala: 
- pierderi liniare si locale de presiune; 
- influența temperaturii asupra vâscozităţii lichidului de lucru, ceea ce deter- 
mină introducerea unor sisteme de răcire. 


În acţionarea hidraulică a maşinilor de injectat ca lichide de lucru se folosesc uleiuri 


minerale. Uleiul hidraulic este supus acțiunii îndelungate a unor presiuni, viteze si tem- 
peraturi înalte. Uleiul trebuie să îndeplinească o serie de cerințe [65]: 

- să aibă bune proprietăți lubrifiante si rezistență ridicată a peliculei; 

- să nu degaje vapori la temperaturi obișnuite de lucru; 
nu conţină, să nu absoarbă si să nu degaje aer în cantitate mare si să 


s o rezistență chimică si termică corespunzătoare; 
ă aibă un punct ridicat de inflamahilitate; 
- sá nu provoace coroziune mecanismelor si deteriorarea garniturilor. 


34.1.1. Pompe hidraulice 


Într-o instalaţie hidraulică pompa are rolul de a furniza energia hidraulică necesară 
motorului hidraulic pentru realizarea unui lucru mecanic. În acest scop pompa lucrează 
după principiul transportului de fluid dintr-o zonă de aspirație, unde uleiul are presiune 
joasă, în zona de refulare, la presiune ridicată, pe baza consumului de energie mecanică 
care este furnizată de motorul electric. 

Pompele din instalaţiile hidrauiice ale masinilor de injectat au gabarite mici, sunt 
compacte, având debite mici (de la câţiva zeci de litri la sute de litri pe minut) si pre- 
siuni mari (de ordinul sutelor de atmosfere). Pompele pot fi clasificate după o serie de 
criterii, cei mei important fiind criteriul reglabil; pompe cu debit constant si pompe 
cu debit variabil (65, 66, 67, 69]. Prezenţa unei pompe într-o schemă de instalaţie 
hidraulică este marcată printr-un simbo! care este o reprezentare simetrică a caracteris- 
ticilor sale funcţionale (fig.3./21. 

Există mai multe tipuri constructive de pompe: pompe cu roți dintate, pompe cu 
palete, pompe cu pistoane radiale, pompe cu pistoane axiale, etc. 


34.1.1.1. Pompe cu roti dinţate 


Pompele cu roti dinţate folosite în instalațiile hidraulice ale mașinilor de injectat au 
o largă răspândire datorită simplităţii constructive, compactitàtii si siguranței în exploatare. 
Ele sunt pompe cu debit constant. 

La acest tip de pompe, rolul de transportor al fluidului sub presiune între aspirație 
si refulare îl au cuplele constituite din golul dintre dinţii pinioanelor, carcasă si capacele 
laterale în conformitate cu fig.3.122. Camera de aspiratie este dispusă în imediata 
apropiere a locului unde dinţii ies din angrenare şi unde se formează un volum supli- 
mentar format din golurile eliberate de dein ieşiţi din angrenare. Întrucât pompa este 
etanşă si în consecință camera de aspirație este izolată de mediul înconjurător, acest 
volum se va umple de lichid din rezervorul pompei, sub acțiunea presiunii atmosferice 
Po din rezervor. Lichidul, umplând golurile dinţilor din camera de aspirație, este antre- 
nat în sensul ságetilor de către cele două rotoare în camera de refulare, unde, prin 
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Fig.3.121. Simboluri pentru 


ONOM- 
1 
pompele hidraulice: 


ac: 


Fig.3.120. Schema de principiu a unui 
sistem de acţionare hidrostatic: 


ME - motor electric; PH - pompă hidraulică; a- pompă cu debit constant unidirecţională; 
MH - motor hidraulic; 
AC - aparataj de comandă; AA - aparataj 
auxiliar, OE - organ de execuţie. 


b - pompă cu debit constant bidirectionalá: 
c- pompă cu debit variabil unidirecţională;, 
d - pompă cu debit variabil bidirec(ionalá. 


P, Fig.3.122. Principiul de funcţionare a unei 
pompe cu roți dințate: 
| - roată dintată motoare; 2 - carcasă; 
à dințată condusă; 
R - refulare. 


reintrarea dinților în angrenare, lichidul este dezlocuit si trimis în conducta de refu- 
lare a sistemului sub presiunea p;. Rotile dintate folosite la acoste tipuri de pompe 
au în general dantură evolventică cu dinţi drepți. Eficacitatea actiunii de transport este 
influențată de valoarea jocurilor radiale care există între dinți si carcasa exterioară, 
precum şi de valoarea jocurilor axiale pe suprafața plană frontală dintre roti si capacele 
laterale. . ` Wë " 
În unele cazuri se pot folosi în circuitele hidraulice pompe cu roți dințate cu mai 
multe etaje [66]. Debitul şi puterea absorbită a acestor pompe este calculată în lucrările 
de specialitate (65, 66, 67, 69]. 


34.1.1.2. Pompe cu palete 


i le cu palete sunt larg ráspándite la actionarea maşinilor de injectat. Ele 
se x Ka în diferite moduri Ki Din punct de vedere al capacităţii, ele se pot 
clasifica in pompe cu debit constant si pompe cu debit variabil. en 

Principiul de construcţie si de funcţionare al unei astfel de pompe poate fi urmărit 
în fig.3.123. Rotorul 3 se roteşte în jurul axului 4, care este fix, excentric fată de axa 
geometrică a statorului 1. În timpul rotației paletele 2 sunt obligate de un sistem de 
ghidare adecvat să iasă din rotor pe lungimea arcului unghiular (0-7) si să între în rotor 
pe lungimea arcului unghiular (7-27) conform săgeţilor din figură. Prin ieşirea din rotor, 
volumul cuprins între cele două palete succesive, rotor, stalor si capacele laterale id 
producându-i aspirația. Fluidul pătrunde în această cupă fie prin exterior (fig.3.123.a), 
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De prin interiorul axului i 
el axului 4 construit i 
paletelor în rotor, volumul ai iti mele 


retularea în zona de refulai 


icons st scop (fig.3.123.b). intrarea 
Se definită mai sus se os escis 
exterioară sau interioară R. Pom zu o sing 
Eis sau d pele cu o sii á 
abilă, care însă le scade Capacitatea de eeng 
a 


tricitate au capacitatea regl: 
dezechilibrului hidraulic. 
Pompele cu dublă ej ici i 
(fig 3.124) pied Xcentricitate au capacitate 
şi refularea făcându. 
structive cele mai i 


fixă si i ili 
pompe au două cicluri de aspirație - Sen pp enin 


-se prin buzunarele prevăzute în sta 
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Fig.3.123. Principiul constructiv si 
d LB Structiv si de functi š 
D 8; pompá cu aspiratie exterioară; b - pompă cu Sie 
stator; 2 - paletă; 3 - rotor; 4 - ax; A - aspirație; R 


aspiratie interioară; 
- refulare; e - excentricitate. 


` 

Fig.3.125. Schema de principiu a unei 
pompe cu corp inclinat: 

l - bloc; 2 ~ disc; 3 - arbore; 4 - ax 

cardanic; 5 - bielă cu dublă articulaţie; 

6 - pistonas; 7 - disc; 8 - ax, i 


Fig.3.124. Principiul pompei cu dublă 
excentricitate: 
1 - stator; 2- paletă; 3 - rotor; 4 - ax; 
AA, A; - aspirație: R, [38 &- refulare. 


34.1.1.3. Pompe cu pistonase axiale 


hidrawicà a maşinilor 


Pompele cu pistonase axiale se intálnesc frecvent în actionarea 
de injectat, atât ca pompe cu debit constant cát și ca pompe cu debit variabil. Sunt 
cunoscute trei principii constructiv funcţionale, si anume: cu disc înciinat, cu corp ‘ectie 
nat şi cu disc fulant, toate putând fi cu poziţie fixă «au reglaoi dis 
pului. De fapt, aceste denumiri sunt atribuite în functio de clementul asupra văruia se 
acţionează pentru realizarea variaţiei debitului acestei poinpe. 

În fig.3.125 este prezentată o schemă de principiu a unci pompe cu corp înclinat, 
În urma rotirii din exterior a arborelui 3, discul 2 este antrenat în miscare ri 
dată cu acesta pistoanele 6, prin intermediul bielelor cu dublă articulație $. 


axul cardanic 4 de discul 2, iar prin axul 8 de discul 7. Urmare 
mişcări, între pistoane si corp apare o mișcare relativă de roto- 
parcurgând, după o rotație a corpului / cu zr radiani, un spa 
pe un spațiu unghiular (0-2) radiani, pistonul iese din corp si, îtrucât crează u depre- 


siune în volumul din stânga sa, fluidul din zona de aspiratie A patrunde în corp, ʻea- 
lizând aspiratia, pe cealaltă lungime unghiulară (37-27) radiam, pistonaşul inot în corp 


expulzând fluidul în zona de refulare R. Discul 7 este imobii fatá de corpul 5 el me 
rolul de a lega succesiv aspirația cu refularea si din nou cu aspiraţia, s.a.m.d. Zona din 
spatele pistonaşului realizează o distribuţie a fluidului, din care cauză se numeste disc 
de distribuţie. 

Constructiv, dacă unghiul œ al blocului se păstrează constant, pompa va avea de- 
bitul constant. Dacă însă unghiul œ se modifică, se va modifica si cursa pistoanelor în 
corpul înclinat şi implicit se va modifica şi debitul. Modificarea unghiulară a corpului 
înclinat se poate realiza manual cu ajutorul unui surub sau a unei manete şi automat 
cu ajutorul unui sistem de pistoane hidraulice. O secţiune printr-o astfel de pompă este 
prezentată in fig.3.126. 

Construcţia unei pompe cu corp înclinat cu debit variabil este prezentată în 
fig.3.127. Principiul de funcţionare este asemănător cu al pompei cu bloc înclinat, 
deosebit fiind numai modul de reglare al unghiului œ, care aici se face prin intermediul 
discului rotitor 6 si în jurul articulației axului 5. 


Fig.3.126. Construcţia unei pompe cu pistonase axiale cu debit variabil. 
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Fig.3.128. Schema de principiu a unei 
pompe cu disc fulant: 
1 - disc; 2 - rulment; 3 - ax central de 
antrenare; 4 - pistonas; 5 - arc. 


3 2 1 
Fig.3.127. Schema de principiu a unei 
pompe cu disc înclinat: 
1 = ax; 2 - dise; 3 - bloc; 4 - pistonas; 
5 - ax cardanic; 
6 - disc roütor; 7 - ax rotitor; 8 - bielă, 


În fig.3.128 este reprezentată o schemă de principiu a unei pompe cu disc fulant. 
Pompa funcţionează după un principiu asemănător pompelor cu corp sau disc înclinat. 
Denumirea de disc fulant provine de la faptul că inelul rulmentului execută si el o 
mişcare de rotaţie, lăsând impresia vizuală a unei mișcări fulante. În mişcarea sa de 
rotaţie discul obligă pistoanele să execute o mişcare rectilinie alternativă în interiorul 
corpului. Aspiratia si refularea se realizează prin partea frontală a corpului. 


3.4.1.14. Pompe cu pistonage radiale 


Spre deoscbire de pompele cu pistonase axiale, la aceste pompe pistoanele sub care 
se află fluidul nu execută mişcări axiale ci mişcări radiale; de aici şi numele dat aces- 
tor pompe. 

Principiul de functionare al acestor tipuri de pompe poate fi urmărit în fig.3.129. 
Kotorul 1 este amplasat excentric faţă de statorul 3 si din acest motiv pistoanele 2 
execută pe lungimea unghiulară (0-7) o rotaţie rotorului sprijini! pe axul 4, o deplasare 
spre exierior, iar pe lungimea unghiulară Gr2x) o deplasare spre interior. Prin 
deplasarea radială a pistonaselor către exterior, volumul închis sub pistoane se măreşte 
și are loc aspirația, iar prin mişcarea inversă volumul scade si fluidul este obligat sá 
părăseacâ incinta, realizând astfel refularea. Axul central 4 asigură prin construcţia sa 
legătura succesivă a camerelor cilindrilor cu conductele de aspirație A si de refulare 
R, ale pompei. 

Există varianta constructivă a pompei cu pistoane radiale la care aspiraţia şi refu- 
larea nu se realizează prin interiorul rotorului ci prin exterior (fig.3.130). 

În literatura de specialitate se prezintă si alie solutii constructive la care aspirația 
şi refulorea este multiplă in timpui unui ciclu [65, 66, 67]. 

Porapele cu pistoane pot avea debit constant sau debit variabil. Reglarea debitului 
se realizează în principiu prin modificarea excentricității € dintre stator si rotor. 

Reglarea manuală a excentricitütii în vederea varierii debitului este prezentată în 
principiu în fig.3.137. Prin rotirea şurubului 1, în piulita fixă Z, se deplasează statorul 
3 comprimándu-sc arcul 6. Excentricitatea negativă se realizează tot cu același surub, 
pria desfacere, iar statcrul se deplasează în sus sub acţiunea arcului 6. 

Construcţia unei pompe cu pistoane radiale cu debit reglabil este prezentată în 
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Fig.3.130. Schema de principiu a unei 
pompe cu pistonase radiale 
cu aspivatie-refulare din exterior. 


Fig.3.129. Schema de principiu a unei 
pompe cu pistonase radiale: 
1 - rotor; 2 - pistonas; 3 - stator; 4 - ax; 
e - excentricitate. 


Fig.3.131. Schema de principiu a 
unei pompe cu pistonase radiale 
cu debit reglabil manual: 

1 - surub; 2 - piulitá; 3 - stator; 

4 - pistonas; 5 - rotor; 6 - arc; 

e - excentricitate. vien 

fig.3.132. Modificarea excentricitütii statorului 2 in raport cu rotorul 6, prin intermediul 

DU leterminá variatia debitului pompei. ! : - i 

dii bey unui ciciu de injectare este necesar ca debitul să fie modii de pes 

multe ori. Modificárile de debit se realizeazà prin modificári ale Ge ki deg 

torul unor sisteme de reglure corespunzătoare (£ig.3.133). Bratul de regl Se d S : 

torului pompei se găseşte plasat între două pistoane 2. Uleiul Se deus si. 

pompă cu debit constant, independentă de pompa cu debit vario bi » păt d CH E Ue 

ficiul A în cilindrul hidraulic 2. Presiunea astfel creală, M pra iai cl m 

acţionează asupra pistonului 3 care la rândul său apasă bratul de Pis are a oc 

miná cresterea excentricităţii si implicit a debitului si presiunii Gas S dau 

Orificiul B este legat la canalul de presiune al pompei cu pistoane radiale. us T i 
presiunea uleiului la refulare, creşte si presiunea exercitată asupra pistonului 

€ sadi a unei presiuni ridicate asupra pistonului 9s este enaa AM 
spre dreapta a brațului de reglare 4 si ca urmare a micșorării excentricitátii, 

pompei se reduce corespunzător. 


3. MASINI DE INJECTAT 


"ao . Fig.3.132. Pompă cu pistonase radiale: 
7 erasa. 2 - stator; 3 - brat acţionare; 4 - pistonas radial; 5 - ax; 6 - rotor; 7 - bolt. 
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-— . Fig.3.133. Sistem hidraulic de reglare: 
1: cilindru hidraulic; 2 - pistonaş; 3 - arc; 4 - brat de reglare; 5 - pistonas; 
é - cilindru de reglare; A, B - intrări ale uleiului. i 


3.4.1.2. Motoare hidraulice 


Maloa i i ă i 
m ? SE hidraulice transformá energia potenţială a lichidului sub formă de putere 
ae ză Dus e 5 
ian ică in pt re mecanică pentru realizarea unei mişcări de rotaţie sau de translație. 
voi natura fizică a mișcării se disting două categorii de motoare: rotative si liniare. 
$ ES S 


3.4.12.1. Motoare hidraulice rotative 


În schemele de acţionare se folosesc pentru idrauli ive si i 
mm pe motoarele hidraulice rotative simbolurile 
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Motoarele. hidraulice pot fi clasificate după mai multe criterii, cel mai important 
fiind criteriul reglabilităţii: motoare cu debit constant (fig.3.134.a, b) si motoare cu debit 
variabil (fig.3.134. c, d). 

În schemele de acţionare ale maşinilor de injectat se folosesc motoare de turatii 
medii si înalte. Din punct de vedere teoretic toate pompele hidrostatice cu rotor pot fi 
folosite ca motoare rotative dacă se inversează sensul transformării energiei în interiorul 
lor. Datorită însă calităților lor, cele mai folosite motoare hidraulice rotative sunt cele 
cu pistoane radiale, cu pistoane axiale sau cu roti dințate. Calculul cuplului motor si a 
debitului necesar motoarelor hidraulice rotative se prezintă în lucrările de specialitate 
[65, 66, 67]. 

La o maşină de injectat motoarele rotative se folosesc in mod fiecvent la: 

- acţionarea melcului; 
- acţionarea mecanismului de reglare a înălțimii matritei. 


34.1.22. Motoare hidraulice liniare 


Motoare hidraulice liniare de forma cilindru-piston sunt cele mai răspândite motoare 
liniare folosite în construcția mașinilor de injectat, fiind utilizate atât pentru aclionári 
de translație cât şi în combinaţii mecanice de transformare pentru actionári de rotaţie. 

Motoarele hidraulice liniare se pot clasifica din punct de vedere constnictiv si 
functional în mai multe variante (fig.3.135). Formele constructive ale motoarelor hidraulice 
pentru maşinile de injectat sunt variate. Elementele constructive principale ale unui motor 
hidraulic sunt: cilindrul şi pistonul. 

Cilindrul. Cilindrii motoarelor hidraulice se construiesc din țevi de oțel laminat, din 
fontă sau otel turnat. Forma de asamblare a capetelor depinde de forma constructivă a 
cilindrului, în funcţie de care capetele sunt prevăzute cu capace sau subansamble, de tre- 
cere pentru tijă. Capacele cilindrilor se fixează pe suprafața frontală a cilindrilor hidraulici 
prin asamblări fixe sau demontabile. În general forma de asamblare depinde de pre- 
siunea din cilindru, de gabaritul cilindrului si de poziţia pe care o ocupă în ansamblul 
instalaţiei hidraulice. O problemă de mare importanță pentru buna funcţionare a motoru- 
lui hidraulic este etansarea capacului în partea de trecere a tijei. Există soluții con- 
structive diverse [65, 66, 67]. 


Fig.3.134. Simbolizarea motoarelor 
. hidraulice rotative: 
a - cu debit constant unidirectional; b - cu debit 
constant bidirectional; c - cu debit variabil 
a b D d 


unidirectional; d - cu debit variabil bidirecțional. 


Fig.3.135. Motoare hidraulice liniare: 
a - cu piston cu tijă pe o parte; b - cu piston cu tijă fixă; c - cu piston cu două tije fixe; 
d - cu piston cu două tije si fixarea cilindrului; e - cu piston şi arc de revenire; 
f-cu mai multi cilindri; g - cu mai mulți cilindri cu dublu efect. 
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ei 136. Motor “hidraulic liniar al unităţi dé injectare: 

l-tiji piston; 2- inel de etanşare; 3 - capac cilindru; 4 - bucsá de centrare; 5 - segmenti; 

6 - piston; 7 - cilindru; 8 - tijă de strângere; 9 - garnitură de etanşare; 10 - presetupá; 11 - capac 
cilindru; i2 - piuliț de strângere; 13 - tijă; 14 - tijă suplimentară, A, B - intrare si ieşire ulei. 

Pistonul motorului hidraulic poate avea diferite forme constructive în funcţie de pre- 
siunea diu cilindru si lungimea cilindrului: pistoane cu canale circulare, pistoane cu seg- 
menti, pistoane cu rnanșete simple, pistoane cu manșete cu inele de protecţie, pistoane 
cu etanşare prin inel „O”. 

În fig.3.136. este prezentată construcţia unui motor hidraulic liniar al unităţii de 
injectare ul unei maşini. Datorită existenţei celor două tije 1 si 14 apare problema 
etansárii lor în ambeie capace ale cilindrului. Strângerea celor două capace 3 şi // pe 
cilindrul 7 se realizează cu ajutorul a patru tije /3 si a piulitelor /2. 


3.42. Aparataj hidraulic de comandă 


Circulaţia fluidului într-un sistem hodrostatic este dirijată cu ajutorul aparatajului de 
comandă pe traseul rezervor-pompă-motor si în sens invers de la motor la rezervor în 
funcţie de mărimea debitului, direcţiile şi sensurile de curgere a fluidului și ciclul de 
lucru al motorului hidraulic. Aparatajul hidraulic de comandă care asigură îndeplinirea 
ciclului de funcţionare al unei mașini de injectat se împarte în: 

- aparataj de distribuţie; 
- aparataj de reglare si control; 
- servovalve. 


3.4.2.1 Aparataj de distribuţie 


Dirijarea fluidului prin conducte spre diferitele elemente componente ale sistemului 
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hidraulic se cfectueazá cu ajutorul distribuitoarelor hidrostatice. Aparatajul de distribuție tre- 
buie să asigure o inversare liniştită, fără șocuri, un timp minim de inversare, pierderi mini- 
me de putere şi o pozitie precisă a organului inversat în punctele finale. Din punct de 
vedere constructiv distribuitoarele se împart în: rotative, cu sertar, plane si cu supape. 

Distribuitoare rotative. Pentru debite mici, 8...10 l/min, si inversüri mai rare unde 
nu se cere o precizie mare a inversării se folosesc distribuitoare rotative. Aceste dis- 
tribuitoare se caracterizează printr-o mare simplitate constructivă. Funcționarea unui ast- 
fel de distribuitor într-un circuit hidraulic este prezentată în fig.3.137. Lichidul hidraulic 
de la pompa P, în funcţie de poziția în corpul distribuitorului | a capului 2, ajunge 
la motorul hidarulic liniar 3 pe o față sau pe alta a pistonului determinând mişcarea 
tijei într-un sens sau altul. Lichidul evacuat din cilindru ajunge ja rezervorul R. 

Construcţia unui distribuitor rotativ cu 3 căi și două poziții este prezentată în 
fig.3.138. Comanda acestor distribuitoare se realizează manual sau mecanic. 

Distribuitoare cu sertar. Distribuitoarele cu sertar sunt cele mai răspândite elemente 
de comandă în circuitele maşinilor de injectat. Acestea sunt folosite pentru game largi 
de debite și presiuni, si pentru frecvenţe mari ale inversării. 

Un distribuitor cu sertar se compune în principal din corpul 7 şi sertarul 2 
(fig.3.139). Dacă distribuitorul se găseşte în poziţia din dreapta (a), uleiul hidraulic nu 
poate ajunge de la pompa P la consumatorul A, calea fiind obturată. Dacă sertarul este 
în poziţia din stânga (b), se realizează cale liberă pentru lichidul hidraulic de la pompa 
P la consumatorul A. 

Există o gamă foarte largă de distribuitoare ca rezultat al combinațiilor dintre 
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Fig.3.137. Funcționarea unui distribuitor rotativ in circuit hidr: 
1 - corp distribuitor, 2 - cep distribuitor; 3 - conducte de legătură; 4 - motor 
a, b - poziţii de funcţionare. 
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Fig.3.138. Distribuitor rotativ. 
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39. Distribuitor cu sertar (schemă de principiu): 


1 - corp distribuitor; sertar; a, b - poziţii ale distribuitorului; c - simbol distribuitor, 


numărul de căi si poziţii. În reprezentarea convenţională a distribuitoarelor, numărul de 
pozitii se simbolizează prin mai multe casete. Orificiile active se simbolizează prin con- 
Jucteie de legătură racordate la aceste orilicii în dreptul casetei care reprezintă poziţia 
iniţială sau de repaus a aparatului. Pentru fiecare poziţie a distribuitorului se stabilesc anu- 
inte căi de comunicare între orificiile active, respectiv între conductele legate la distribuitor, 
Aceste cii si sensul de curgere al fluidului sunt marcate prin săgeți (fg.3.139.c). 
Intersecţia canalelor în interiorul distribuitorului se notează cu un punct. Canalele 
închise în distribuitor se marchează cu câte o liniută transversală la orificiile blocate, 

Distribuitorul, în funcţie de numărul de căi si poziții, se notează cu cifre: prima 
cifră reprezintă numărul de căi, iar cea de-a doua numărul de poziţii. Diferite tipuri de 
distribuitoare, cu diferite căi si poziții, sunt prezentate în /ig.3.140. Primele distribuitoare 
din fig.3.140 sunt distribuitoare cu două cái şi două poziţii si se notează: 2/2. Deplasarea 
sertarului distribuitorului, pentru trecerea dintr-o poziţie în alta este necesară pentru 
pornirea, oprirea sau inversarea sensului de mișcare al elementului de execuţie. Această 
deplasare se poate realiza manual, mecanic, electric. hidraulic sau combinat. Reprezentarea 
convetionalá a distribuitoarelor pune în evidență acţionarea si comanda acestora. 

Acţionarea manuală a distribuitoarelor se face cu ajutorul unor manete, distribuitorul 
fiind prevăzut cu un sistem de poziționare şi de menținere în poziție acționată a ser- 
tarului (fig.3./41). Dacă maneta 7 nu este acționată, arcul 2 tine sertarul 4 în poziție 
închis. Dacă se acţionează maneta 7 spre stânga, arcul 2 este comprimat şi calea este 
deschisă între P şi A. Actionarea manuală a distribuitoarelor este rar folosită. 

Actionarea electrică a distribuitoarelor cu sertar se realizează cu unul sau doi elec- 
tromagneti de consirucție specială care sunt fixati pe unul sau pe ambele capace. În 
fig.3.142. este prezentat un distribuitor care are un electromagnet pe un capac. În poziţie 
de repaus, sertarul, sub acţiunez arcului 2, este rnentinut în poziţia în care trecerea lichidu- 
lui de la P la A nu este posibilă. Când bobina a a electromagnetului 7 este alimentată 
cu curent electric, acesta se maenetizează si atrage miezui B care, prin tija sa, împinge 
sertarul 4 comprimând arcul 2. Astfel se deschide calea uleiului hidraulic între P şi A. 

Electromagnetii de comandă pot fi alimentati cu curent continuu la tensiunea de 24 V 
sau curent alternativ la tensiunea de 220 V, avánd caracteristicile adecvate. Timpul nece- 
sar trecerii sertarului dintr-o poziţie în alta este de 0,04..0.09 secunde, funcţie de pre- 
Sienea si debitu! uleiului, plus timpul pentru intrarea în funcțiune a electromagnetului 
(0,08..0.2. secunde). 

Comanda hidraulică a distribuitoarelor se realizează prin introducerea succesivă a 
fluidului în capetele distribuitoarelor. În fig.3.143 este prezentat un distribuitor cu 
comandă hidraulică pe o parte. Uleiui sub presiune de la sursa p, determină mişcarea 
sertarului 4 spre stânga, mişcare care realizează comprimarea arcului 2. Se deschide ast- 
tel calea fluidului de la pompa P la consumatorul A. Dacă presiunea din p, încetează, 
arcul comprimat se destinde şi sertarul revine la poziția „neacţionat”, închizând calea 
de trecere a uleiului de la P la A. 
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ctionare electricà: 
1 - capac; 2 - arc; 3 - corp; 4 - distribuitor; 
$ - e'ectromagnet; a - bobina; b - miez magnetic; 
P - pompă; R - rezervor; A - consumator. 


cu actionare anuală: 
1 - capac; 2 - arc; 3 
5 - tampon; 6 - 
P - pompă; R - rezervor; A - consumator. 
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Comanda hidraulică a distribuitoarelor permite variaţia vitezei de deplasare a ser. 
te prin introducerea unor drosele şi a unor canale speciale (fig.3.144). Reglând drose- 
k wm și 5 pentre o secţiune corespunzătoare de trecere a fluidului, se poate mări viteza 

e deplasare a sertaruiui, fapt care conduce la o frânare bruscă si i i 
j ^ i " ruscă si d à 
timpului de inversare. : doc 

5 : Ss : 

. = SEH debite mari d pentru a obține un proces tranzitoriu mai bun, la accelerarea 
si Ee ului distributorului si implicit a motorului hidraulic, se folosește 
un stribuitor pitot care comandă distribuitorul propriu-zis (fig.3./45). Orificiile de ali- 
mentare i evacuare a distribuitorului pilot se notează cu x. respectiv y, sj pot fi dis. 
DE P si R. Acţionarea pilotului se poate face electromagnetic. ý i 
v. sii pac si TR Cu supape sant mai puțin folosite în aparatu- 
a anda hidraulică a maşinilor de injectare. Ele sunt studiate îi ări 
ala d diate în lucrări de spe- 

1 2 3 4 5 6 


Fig.3.144. Comanda hidraulică a 
unui distribuitor: 
l - supapă de sens; 2 - drosel reglabil; 
3 - distribuitor; 4 - supapă de sens; 
5 - drosel reglabil; P - pompă 
R - rezervor; A. B - consumatori. 


Fig.3.143. Distribuitor cu sertar (2/2) cu 
acţionare hidraulică: 
1 - capac; 2 - arc; 3 - corp; 4 - sertar; 
5 - tampon; 6 - capac: P - pompă; R - rezervor; 
A - consumator; Di = Sursă de presiune. 
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Fig.3.145. Comanda hidraulicá a 
distribuitorului cu sertar cu kee Hi 
ue distribuitor pilot: A Fig.3.146. Reglarea volumului cu o pompă cu 
l - diatribuitor pilot; 2 - distribuitor debit variabil cu reglare manuală: 
comandat; x - orificiu de alimentare; | - roată de reglare; 2 - pompă cu debit variabil; 
y - orificiu de evacuare; P - pompă; 3 - distribuitor cu sertar; ` 
R - rezervor; A, B - consumatori. 4 - motor hidraulic; 5 - piston; ES supapă. 
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3.4.22. Aparataj de reglare si control 


În sistemul de comandă hidraulică a circuitelor maşinilor de injectare se pun două 
probleme importante: reglarea vitezelor si reglarea presiunilor. 


3422.1. Reglarea debitului 


Reglarea vitezei motoarelor hidraulice se face prin variaţia cantităţii de lichid care 
trece în unitatea de timp prin motorul hidraulic. Există două nictode: reglarea volumică 
şi reglarea rezistivá. 

Reglarea volumică. Prin variaţia vitezei după metoda volumică, puterea dezvoltată 
de către motor, şi deci şi viteza, sunt proporţionale cu debitul la sarcini constante. În 
acest caz, motorul rotativ va da un cuplu de răsucire constant, iar motorul liniar o forță 
constantă. Această metodă poate fi folosită la pornirea maşinii, când cuplul de răsucire 
sau forța maşinii sunt maxime. Întrucât la reglarea volumică lipsesc pierderile prin lami- 
parea lichidului (ca la reglarea rezistivă), randamentul acestui sistem de reglare este 
superior. Accastá metodă de reglare se recomandă în special la puteri mari, când se 
cere un domeniu mare de reglare a vitezelor. 

În fig.3.146 este prezentată o schemă hidraulică cu pompă reglabilă. Debitul pom- 
pei se reglează cu ajutorul şurubului 7 care deplasează statorul în poziţia corespunzá- 
toare. vitezei necesare pistonului 5. Pe măsură ce sarcina rezistentă creşte, presiunea p, 
din fata pistonului 5 precum şi presiunea de refulare p, cresc. Din această cauză, viteza 
de deplasare a pistonului 5 se va micşora datorită creşterii pierderilor volumice. 

O altă metodă de reglare este cea a compensării automate a pierderilor, respectiv 
a creşterilor de debit în funcţie de caracterul de variaţie a sarcinii (fig.3.147). Schema 
hidraulică prezentată permite reglarea automată a debitului pompei în funcţie de variațiile 
de presiune în camera activă a motorului hidraulic. Astfel, dacă presiunea p, scade, 
descrește şi forța F, exercitată de pistonul 4, ceea ce are ca efect deplasarea carcasei 
pompei 2 sub acţiunea fortei arcului 7, micşorându-se excentricitatea pompei. În acest 
mod creşterile de debit datorită scăderii presiunii sunt imediat reduse prin micșorarea 
corespunzătoare, în mod automat, a debitului pompei. 

Există si alte posibilităţi de reglare volumicá a debitului [65, 66]. 

Reglarea rezistivă. Această metodă de reglare se foloseşte în cazul în care pom- 
pele din sistemul hidraulic sunt cu debit constant. Pentru reglare în acest caz se folo- 
sesc aparate numite drosele. Construcţia droselelor este apropiată de cea a unor robi- 
nete sau sertare care permit variaţia sectiunii de trecere a fluidelor si o dată cu aceas- 
ta si debitul prin fantele droselului. Reglarea debitului se face cu atât mai precis cu 
cât variaţia secțiunii de trecere a fluidului va fi mai fină. 

Din punct de vedere constructiv, cel mai simplu drosel este cel prezentat în 
fig.3.148. Droselul cu ac nu poate asigura însă debite mici si constante, deoarece, din 
punct de vedere hidraulic, la micşorarea secțiunii de trecere prin introducerea vârfului 
conic, rezistența hidraulică crește. Se folosesc si alte tipuri de drosel: drosel cu canal 
triunghiular, drosel cu diafragme, etc. 

În cazul reglării prin drosel asigurarea stabilităţii vitezei este importantă. Pentru 
aceasta este nevoie ca diferența dintre presiunea la intrarea în drosel si presiunea la 
ieşirea din drosel să fie constantă, indiferent de variaţia sarcinii la motorul hidraulic. 

Pentru asigurarea acestei condiţii, droselul trebuie să funcţioneze complet cu o 
supapă specială numită stabilizator sau regulator (fig.3.149). De regulă, cuplul drosel - 
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Fig.3.147. Reglarea volumului cu o 
pompă cu debit variabil în funcţie d 
: variatia presiunii: 

1 - arc; 2- pompă cu debit variabil; 
3 - supapă de sens; 4 - pistonul 
pompei; 5 - distribuitor cu sertar; 

6 - motor hidraulic liniar; 7 - piston. 


Fig.3.148. Drosel reglabil cu ac: 
1 - ac; 2 - presetupă; 3 - corp drosel. 


Fig.3.149. Montaj drosel-satbilizator 
pe conducta de evacuare: 
1 - pompa; 2 - supapă de presiune: 
3 - motor hidraulic liniar; 4 - drosel; 
5 - stabilizator. 


stabilizator se construieşte într-un ansamblu de sine stătător, incluzând în unele cazuri 
şi supapa de siguranță. 

Există trei modalităţi de montare a droselului: pe conducta de intrare a motorului, 
pe conducta de ieșire a motorului sau în derivație [65, 66). 


34.222. Reglarea presiunii 


Aparatajul folosit la reglarea presiunii în sistemele hidraulice poartă denumirea de 
supape sau relee. Reglarea presiunii se realizează, în general, prin reglarea cantității 
de fluid care trece prin supapă, astfel încât variaţia acestuia este folosită ca impuls 
de comandă pentru intrarea în funcţiune sau pentru deconectarea supapei respective. 

Supapele se pot clasifica în două mari categorii: 

- supape normal închise (supape de siguranță şi supape de deversare) 
(fig.3.150): 

- supape normal deschise (supape de retinere. supape de reductie, supape 
speciale) (fig.3.151). 

Supapa de siguranță este destinată să menţină o anumită presiune maximă pentru 
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px Fig.3.152. Montajul valvelor maximale: 
Fig.3.151. Supapá a - supapă de siguranță; b - supapă de 
normal închisă: normal deschisă: deversare; | - pompă; 2 - supapă de 

J - corp; 2 - arc; 1 - corp; 2 - arc; presiune; 3 - supapă de deversare: 

3 - piston 3 - piston 4 - distribuitor cu sertar; 5 - drosel. 
care a fost reglată si pentru care a fost calculat întregul aparataj hidraulic. Dacă la un 
moment dat presiunea în sistem creşte la o valoare mai mare decât cea stabilită, supapa 
se deschide lăsând să treacă în rezervor o anumită cantitate de lichid, până când presiunea 
iniţială se restabilește. Montajul unei supape de siguranță este prezentat in De 21333 

Supapa de deversare. Aceste supape au rolul nu numai de a proteja sistemul 
hidraulic, ci şi de a mentine în circuit o anumită presiune constantă necesară funcţionării 
maşinii în cazul reglării vitezei prin drosel şi trimiterii spre rezervor a cantităţii supli- 
mentare de lichid rezultate din variaţia secțiunii active a droselului. Montajul unei 
supape de deversare este prezentat in fig.3./52.b. 

Supapa de reţinere. Cele mai simple supape normal deschise sunt supapele de 
reținere (fig.3.153). Acestea au rolul de a permite fluidului de lucru să teacă într-un 
singur sens. Ele se montează pe conducta de aspirație sau de refulare, în imediata 
apropiere a pompei, pentru a nu permite sistemului hidraulic să se golească de fluid la 
oprirea pompei (fig.3.154). Lipsa acestei supape poate duce la dezamorsarea pompei dacă 
aceasta se află deaupra nivelului uleiului din rezervor. 


Fig.3.150. Supapă 


a. b. 


Fig.3.154. Montajul supapei de 
reţinere: a - pe conducta de 
aspirație; b - pe conducta de 
refulare; | - supapă de sens; 

2 - pompă. 


d 


Fig.3.153. Supape de retinere: 
a - cu bilă; b- cu scaun conic. 
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Fig.3.155. Montajul supapei 
de contrapresiune: 
1 - supapă de 
contrapresiune; 
2 - distribuitor cu sertar; 
3 - motor hidraulic; 
4 - pompă cu debit variabil. 


Fig.3.156. Supapă 
de reductie: 

I - corp; 2 - piston; 
3 - surub de reglare; 
P - presiune la 
intrarea in supapá; 
P, - presiune redusă. 


Fig.3.157. Montajul supapei 
de reducţie: 
1 - pompă; 
2 - supapă de reductie. 


Supapa de contrapresiune este similară constructiv cu supapa de reţinere. Ea se 
foloseşte pentru crearea unei anumite contrapresiuni în conducta de evacuare, contribuind 
astfel la obţinerea unei mișcări uniforme a motorului hidraulic (fig.3.155). 

Supapa de reducfie (fig.3.156). Se folosesc pentru obţinerea unor presiuni mai mici 
decát presiunea din conducta principală a pompei. Se folosesc de asemenea pentru 
obţinerea unui debit constant la sistemele de reglare prin drosel a vitezei. Supapele de 
reducţie se montează în paralel cu conducta principală, fiind reglate la presiuni mai mici 
decât presiunea din conducta de refulare (fig.3.157). 


3.4.3. Elemente hidraulice proporționale 


Sistemele hidraulice de reglare automată, cunoscute si sub denumirea generică de 
servosisteme, se caracterizează prin aceea că asigură, pe lângă functia obișnuită de 
acţionare hidraulică a unui mecanism, şi realizarea unei stricte proportionalitáti între 
mărimea de comandă (o deplasare, un curent, etc.) şi mărimea comandată (deplasarea 
mecanismului acţionat, viteza sau forța acestuia) [67]. 

În Structura de principiu a servosistemelor hidraulice sunt cuprinse două lanțuri de 
elemente: i 

` - lanțul de actionare, format din elemetele hidraulice uzuale de generare, 
executie si auxiliare; 

- lantul de reglare automată, format din elementele de programare a mări- 
milor comandate si din servo-elementele hidraulice care compară cele două mărimi si 
corectează abaterile dintre ele cu ajutorul lanțului de acţionare. i 

Servoelementele sau elementele hidraulice proporționale pol fi grupate în trei ca- 
tegorii principale: 
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- amplificatoare hidraulice; 
- servovalve; 
- supape proportionale. 
hidraulice permit manevrarea unor sarcini de cuplu mare la comen- 
zi de cuplu redus, prin amplificarea acestora pe cale hidraulică, menţinând totodată pro- 
portionalitatea dintre deplasarea organului de comandă si deplasarea mecanismului acționat. 

Servovalvale hidraulice sunt de fapt elemente hidraulice cu funcţionare proporțională 
care se folosesc în sistemele de reglare automată, ce utilizează elementele de reacție 
integrală, plasate la nivelul mecanismului acționat. 

Servovalvele electrohidraulice, numite şi servosupape, au ca element principal o uni- 
tate de reglare electromagnetică care transformă semnalele electrice în semnale mecanice. 
A doua parte importantă a unei servosupape este supapa de comandă, cu una sau două 
trepte de comandă, care transformă mişcarea mecanică a unităţii de reglare în semnal 
hidraulic propotional. Aceasta înseamnă că debitul de ulei ce trece prin supapă depinde 
de mărimea electromagnetului. 

În fig.3.158 este prezentată schema de principiu a unci servosupape în două trepte. 
Servosupapa în două trepte este formată din unitatea de pilotare electromagnetică A 
şi supapa hidraulică în două trepte B. Diferenţa de intensitate de curent care circulă 
prin cele două bobine ! este proporțională cu deplasarea supapei flexibile 2. Această 
supapă se apropie sau se depărtează de capetele duzelor 3. În funcţie de modificarea 
sectinii de trecere printr-o duză sau alta, apar diferente de presiune pe capetele pis- 
tonului 5, determinând deplasarea acestuia într-un sens sau altul. Deplasarea pistonu- 
lui în a doua treaptă hidraulică (care amplifică randamentul primei trepte) este urmărită 
de acul 4, care la rândul lui asigură reglarea corespunzătoare a supapei 2. 
Servosupapele sunt elemente hidraulice proporționale folosite mai ales la reglări. 

Supapele proporționale. Sunt supape cu reglare continuă a unei mărimi de ieşire 
hidraulică (debit, presiune). proporționale cu o mărime de intrare electrică. Sunt utilizate 
în momentul de faţă două tipuri de supape cu reglare continuă, și anume: 

- supape cu element de execuţie motor electric; 
- supape cu element de execuţie electromagnet cu acţiune continuă. 

În fig.3.159 este prezentată o supapă de limitare a presiunii cu magnet proportional. 
Supapa proporţională este formată din supapa de pilotare / cu magnet proportional si 
supapa principală 3. Funcţia de bază corespunde cu aceea a supapei de limitare a pre- 
siunii. Deosebirea constă în supapa de pilotare /, la care în locul arcului s-a montat un 
magnet proporţional și s-a ajustat conul de pilotare în mod corespunzător. Reglarea pre- 
siunii sistemului se face, în funcţie de presiune, prin magnetul proporţional. Curentul de 
intrare mai mare înseamnă o forță magnetică sporită şi deci creşterea reglării presiunii. 
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Fig.3.158. Schema de principiu a unei 
supape proporționale în două trepte: 
A - unitate de pilotare electromagnetică; 
B - supapă hidraulică în două trepte; 
I - prima treaptă hidraulică; 

Il - a două treaptă hidraulică; 

l- bobină; 2 - supapă; 3 - duză; 

4 - arc; 5 - piston. 
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Ín supapă este montatá de asemenea un sistem de proiecţie 2 care împiedică ca pre- 
siunea să crească peste o valoare admisibilă, dacă se produce o avarie de natură elec- 
trică sau o creştere a curentului de comandă maxim. 

Cu ajutorul distribuitoarelor proporţionale se pot comanda procese complexe de lucru 
ale unui consumator. Ele sunt formate din supapa de pilotare cu magnet proporțional si 
un distribuitor clasic. La un semnal electric de intrare ia nastere in magnetul proportional 
o forță electromagnetică care determină o presiune de comandă ce impune o cursă pro- 
portionalá a pistonului distribuitorului principal. 

Supapele proporţionale, față de servosupape care sunt si ele elemente hidraulice, se 
folosesc mai ales la comenzi. La acționarea supapelor si la comanda lor se folosesc 
amplificatoare electronice. Astfel, procesele de accelerare si întârziere se pot realiza fără 


(|V ERN =m 


Dor 
ALA 


== Pi 
~ 


"b a dd 


EY: "RE R(B) 
Fig.3.159. Supapa de limitare a presiunii cu magnet proportional: 
1 - supapă de pilotare; 2 - sistem de protecţie; 3 - supapă principală. 
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Fig.3.160. Simboluri ale supapelor proporţionale: 
a - distribuitor cu 3 poziţii şi 4 căi; b - supapă de limitare a presiunii; 
c - distribuitor cu 2 poziţii şi 2 căi. 
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dificultate, valorile dorite de comandă fiind memorate uşor si nu sunt dependente de 
influențele hidraulice (vâscozitate ulei). 
Simbolurile supapelor proporţionale sunt prezentate în fig.3.160. 


3.4.4. Supape Cartridges 


Circuitele de comandă ale maşinilor de injectat pot fi realizate în condiţii foarte 
avantajoase cu ajutorul supapelor Cartridges [80]. Datorită analogiei lor funcţionale cu 
elementele electronice de tip tranzistor sau tiristor, precum şi a unor elemente logice de 
bază, se foloseşte şi denumirea de hidrologistor. 

Principiul de funcţionare a unei supape Cartridges poate fi urmărit in fig.3.161. 
Debitul de ulei pe circuitul A-B este influențat de debitul de comandă din C. Poziţia 
de lucru a elementului mobil 3 a supapei Cartridges depinde de valoarea presiunii de 
comandă Pr în raport cu presiunile existente în legăturile A si B (p, si Pg), precum 
şi de mărimea suprafețelor pe care acţionează ele. Se poate spune că, cu cât presiunea 
de comandă p, necesară menţinerii hidrologistorului în stare închisă este mai mică, cu 
atât suprafaţa A, este mai mare. 

În tehnica de comandă care utilizează comutația cu supapa Cartridges există un 
număr mare de posibilităţi de circuite şi legături [70]. În fi fig.3.162 sunt prezentate două 
soluţii de acţionare a unui cilindru de lucru: 

- soluția clasică de comandă (fig.3.162.4); 
- soluţie cu hidrologistori (fig.3.162.b). 

În cazul actionárii cu supape Cartridges (fig.3.162.b) acţionarea electromagnetului 
Mg, determină deplasarea cilindrului de lucru M în direcţia săgeţii. În acest caz, supa- 
pele Cartridges 2 si 3 sunt închise de uleiul de comandă, iar supapele / si 4 rămân 
deschise. Actionarea electromagnetului Mg, determină deplasarea pistonului cilindrului M 
spre stânga. 

Principalele avantaje ale utilizării hidrologistorilor şi a comenzilor cu hidrologistori 
demontati în bloc sunt următoarele: 

- densitate mare de putere; 
- grad bun de eficienţă hidraulică; 


Fig.3.161. Supapă 
Cartridges: 

1 - capac; 2 - corp; 

3 - piston; 4 - arc. 


Fig.3.162. Posibilităţi de comandă a unui cilindru hidraulic: 
a - cu elemente hidraulice clasice; b - cu supape Cartridges. 
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- comportare foarte bună la comutare; 
- siguranță mare la comutare; 

- flexibilitatea sistemului bloc; 

- depanarea uşoară; 

- durată mare de funcţionare. 


3.4.5. Aparataj auxiliar 


Pentru ca un sistem hidraulic să funcționeze normal în afară de elementele com- 
ponente principale cum sunt: pompele, motoarele hidraulice, aparatajul de comandă, tre- 
buie să mai conţină încă o serie de elemente secundare cu o importanță mai mică, însă 
absolut necesare. Aceste elemente sunt: conducte, elemente de etanșare, blocuri hidraulice, 
rezervoare, acumulatoare. 

Conductele hidraulice sunt elemente de legătură dintre diferitele aparate şi meca- 
nisme ale unei mașini de injectat prin care curge uleiul hidraulic. La calculul si dimen- 
sionarea conductelor trebuie ținut seama de regimul de curgere, de viteza de transmitere 
a impulsurilor și pierderile hidraulice. 

Conductele. folosite la o maşină de injectat pot fi rigide sau flexibile. Conductele 
rigide, construite din țeavă, se întrebuințează în zone de folosință îndelungată, fără 
demontare. Pentru asamblarea conductelor hidraulice între ele, precum si pentru asamblarea 
cu diverse aparate hidraulice, se folosesc fie armături fixe, fie armături demontabile (racor- 
duri). Conductele flexibile se folosesc în conducerea uleiului sub presiune între elementele 
care execută mișcări. Conductele sunt confecţionate din cauciuc cu insertie metalică. 

Simbolizarea lor este prezentată în fig.3.163. 

Aparatajul de filtrare. Buna funcţionare a instalaţiilor de acţionare hidraulică, pre- 
Cum şi menţinerea în timp a performanțelor lor iniţiale, sunt puternic influențate de ca- 
litatea mediului hidraulic. 

În fluidul de lucru pot apărea diferite incluziuni: 

- prin introducerea unui fluid care prin manipulări greşite a fost impurificat; 
- prin uzura instalaţiei; 
- oxidarea fluidului la exploatare. 

Pentru separarea si reținerea incluziunilor mecanice, a produselor de oxidare, se 
folosesc diferite tipuri şi construcţii de filtre. Ca elemente de filtrare se folosesc site 
metalice, elemente textile, elemente magnetice, materiale metalice (lamele sau pulberi) şi 
materiale ceramice poroase. Filtrarea uleiului începe de la introducerea uleiului în re- 
zervor printr-o sită metalică montată pe orificiul de umplere. Pentru retinerea parti- 
culelor mai mari, în rezervor, pe conducta de aspiratie a pompei, se monteazá un fil- 
tru dintr-o sită metalică. 

Simbolizarea filtrelor în circuitele hidraulice se face ca în fig.3.163. 

Rezervoare. Circuitele hidraulice ale mașinilor de injectat lucrează în circuit închis. 
Uleiul necesar întregului circuit hidraulic se află înmagazinat într-un rezervor. Capacitatea 
de înmagazinare se calculează în funcție de capacitatea circuitului hidraulic si debitul 
pompei si trebuie să se ţină seama de necesitatea eliminării căldurii acumulate în tim- 
pul funcţionării maşinii de injectat. 

Rezervoarele se construiesc din tablă sudată şi se montează în interiorul batiurilor. 
Ele trebuie să aibă o poziţie uşor accesibilă, în vederea umplerii, golirii si curátirii sale. 

În general, uleiul hidraulic aflat în rezervorul maşinii de injectat este supus răcirii 
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Fig.3.163. Simboluri ale aparatajului auxiliar: 
a - conductă hidraul b - conductă de retur; c - conducte intersectate; 
d - conducte care nu se intersectează; e - conducte flexibile; f- filtru; g - rezervor; 
h - acumulator; i - manometru. 
fortate cu ajutorul unor schimbătoare de căldură. Schimbătoarele de căldură folosite sunt 
cu răcire cu apă, de tip serpentină sau multitubular. 

Simbolizarea rezervoarelor în circuitele hidraulice este prezentată în fig.3.163. 

Blocuri hidraulice. La o maşină de injectat, aparatajul de comandă se concentrează 
pe unul sau mai multe blocuri hidraulice. Legătura (Circulaţia uleiului) între diversele 
aparate se realizează prin găuri și orificii interioare executate în acest bloc hidraulic, iar 
etanşarea se face cu dopuri si capace. 

Folosirea blocurilor bidraulice simplificá mult constructia instalatiei hidraulice si 
reduce gabaritul acesteia, mărind calităţile de exploatare. Aceste blocuri se montează se- 
parat si se fixează pe batiul mașinii de injectat în locuri uşor accesibile pentru reglaje 
şi depanare. 

Un exemplu de bloc hidraulic este prezentat în frg.3.164. 

Acumulatoare hidraulice. Acumulatoarele hidraulice sunt elemente auxiliare ale sis- 
temelor de acţionare hidraulică care au rolul de a suplimenta debitul de ulei al pom- 
pei în timpul unor perioade a ciclului de lucru. Acestea se folosesc la mașinile de injec- 
tat care, pentru realizarea unui ciclu de lucru necesită debite de ulei mult diferite ca 
mărime în timp. 

În schemele hidraulice ale maşinilor de injectat se folosesc mai ales acumulatoare 
pneumohidraulice. Un asemenea acumulator este o incintă care conţine în timpul 
funcţionării un gaz și un lichid, având între ele un element de separație. Din categoria 
acumulatoarelor pneumohidraulice fac parte acumulatoarele cu membrană si acumula- 
toarele cu piston. 


Fig.3.164. Bloc hidraulic: 
1 - bloc hidraulic; 2 - aparataj de 
comandă. 


Fig.3.165. Acumulator cu membrană: 
1 - pastilă; 2 - corp; 3 - membrană: 4 - element de 
fixare; 5 - piuliţă: 6 - supapă de încărcare. 
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Acumulatoarele cu piston sunt constituite dintr-o incintá cu lichid si una de gaz, 
separate între ele printr-un piston etanș. Aceste acumulatoare lucrează bine la presiuni 
şi temperaturi ridicate, dar sunt puţin adaptate să lucreze ca amortizoare de vibrații. 

Acumulatorul cu membrană este prezentat in fig.3.165. În acest caz incinta cu lichid 
A este separată de incinta cu gaz B de o membrană elastică 3. 

Ca si gaz, în acumulatoarele hidraulice se foloseşte în general azotul care este intro- 
dus sub presiune în incintă cu ajutorul unor butelii. Simbolizarea în circuitele hidraulice 
a acumulatorilor hidraulici se face conform fig.3.163. 

Alte accesorii. Sistemul hidraulic al maşinilor de injectat mai contine si alte ele- 
mente auxiliare necesare funcţionării şi exploatării corecte: aparate de măsură (manome- 
tre, rotametre), elemente de etanșare (garnituri, manşete, etc.), elemente de reazem, etc. 


3.4.6. Scheme hidraulice de comandă ale 
maşinilor de injectat 


Există multiple variante de realizare a schemelor de comandă a maşinilor de injec- 
tat. Deşi componenţa unei scheme variază nelimitat în funcţie de o serie întreagă de 
factori (tipul şi caracteristicile funcţionale ale mecanismelor acţionate, echipamentul acce- 
sibil comercial, opiniile obiective sau subiective ale constructorului, etc.), oricare schemă 
hidraulică trebuie să soluţioneze aceleași probleme majore: tipul de circuit pompă - hidro- 
motor precum şi mijloacele de realizare a funcţiilor hidraulice (execuţia, generarea 
energiei hidrostatice, distribuţia şi comanda, reglajele, protectiile). 

Se va prezenta o schemă hidraulică de comandă a unei maşini de injectat, cu ele- 
mente hidraulice convenţionale, tipul de schemă cu cea mai largă răspândire în acţionarea 
maşinilor de injectat (fig.3.166). Programul de lucru al maşinii poate fi urmărit în tab.3.3. 
Pentru acționarea mașinii se folosesc pompele cu debit constant Pj, P, si P}, care pot 
lucra separat sau împreună. 

Există mai multe motoare hidraulice: 

- MH, pentru acţionarea unităţii de închidere; 
- MH, pentru acţionarea liniară a melcului; 

- MH; pentru acţionarea mesei maşinii; 

- MH, pentru acţionarea rotativă a melcului. 

În poziţia de bază, electromagnetul Mg,, conectează distribuitorul D; şi astfel con- 
sumatorul poate primi lichid de acţionare de la pompa Pj, (25 l/min). 

Prin programare se mai pot alege trei posibilități de lucru ale motoarelor hidraulice 
de lucru MH, si MH, prin cuplarea diferită a pompelor Py, Py+Py Py+Pz+P3. Prin 
prin cuplarea diferită a pompelor (Py P54P). 

După alegerea vitezei de bază a închiderii matritei cu ajutorul droselului Dr», prin 
intermediul supapelor de reglare S, si S5, se pot regla treptat viteza de rotire a mel- 
cului, viteza de injectare şi viteza de închidere a matritei. 

Distribuitorul D; asigură protecţia matritei la o anumită poziţie de închidere a 
matritei este activat electromagnetul Mg», astfel o parte din uleiul hidraulic al motoru- 
lui hidraulic MH, este dirijat la rezervorul de ulei. Prin supapa de reglare a presiunii 
Sp, se poate regla presiunea de siguranță a matritei. 

La închiderea matritei, la câţiva milimetri distanță între cele două semimatrițe, un 
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Fig.3.166. Schema hidraulică a unei maşini de injectat (Kuasy 260/100): 


MH, MH, - motoare hidraul 
Sp,..Sp;, - supape de reglare a presiui 


ı ~ distribuitoare hidraulice; Dr,...Drg - drosele; 
Ss,..Ss, - supape de sens; Me, Me, - electromagneti. 


18,48, - supape de reglare; 
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limitator de cursă întrerupe circuitul electromagnetului Mg», astfel încât distribuitorul 
Dg ajunge în poziţie iniţială, făcând posibilă realizarea presiunii de închidere. 

După terminarea operaţiei de injectare, electromagnetul Mg; al distribuitorului D, 
este umplut şi poate fi aplicată presiunea ulterioară. În acest caz presiunea uleiului din 
cilindrul de injectare se poate regla cu supapa de reglare a presiunii Spyg- 

Supapa de reglare a presiunii Sp, serveşte la reglarea presiunii de retragere a mel- 
cului, iar supapa de reglare a presiunii Sp, serveşte la reglarea presiunii de injectare. 

Manometrul de contact Me, dă impulsul la injectare atunci când duza mașinii 
exercită o anumită presiune pe duza maşinii de injectat. 

Forţa de apăsare a duzei se poate regla prin si.papa de reglare a presiunii Sp,;. 

Supapa cu mai multe poziţii Dg acționată manual, protejează manometrul si 
conectează punctele de măsură. În afară de comanda hidraulică convenţională, la maşinile 
de injectat se folosește comanda cu elemente hidraulice proponionale si comanda cu ele- 
mente hidraulice digitalice [72]. 

În general avantajele hidraulicii proporţionale aplicate comenzilor mașinii de injec- 
tat prezintă multiple avantaje: 

- capacitatea de comandă la distanță; 

- posibilități largi de programare; 

- economie de spațiu ca urmare a gabaritului redus al elementelor 
proporționale; 

- economii financiare. 


Tab.3.3. Programul de lucru a maşinii de injectat prezentată în fig.3.166. 


Direcţia Electromagnet/ 1 2 3 4 5 6 11 13 14 15 16 21 23 
mişcării proces de lucru 


MH, Închidere map cu P2 L 0 0 0 9 0 0 0 L 0000 
Închidere matriţă cu P, L 0 0 00 0 L 0 00000 
Închidere mai cu 

[NO L00000L0LO02000 
Închidere matriţă cu 
[AN UN L00000L0LLO0020 
Siguranţă matri(á L 0 0 0 0 0 (|) 0 L(U)0 0 0 
MH, Unitate de plastifiere 0 0 L 0 0 0 0 0 L 0 0 00 
MH;  Injectarea 0 0 0 0 L np L (0 0 0 


MH; Presiune ulterioară 000 0 L 0 0 0 LO 0 0 L 


MH,  Rotirea melcului 0000000L00()00 


MH; Retragerea unitái 
de plastifiere 000 L 0 00 0 L 0000 


MH, Retragerea hidraulică 
a melcului 0 00 0 0 Lo0 0 L 0000 


MH, Deschiderea matritei 0L 0 0 0 0 ()0 L(U)0 0 0 


LEGENDĂ: L = electromagnet acţionat; 0 = electromagnet neactionat. 
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3.5. Actionarea electrică. — 
Comanda electrică şi electronică 


3.5.1. Actionarea electrică 


Sistemul de acţionare electrică al unei maşini de injectat constă din motor elec- 
tric, aparate de comandă si elementele mecanice care transmit mişcarea la organele de 
lucru ale maşinii. La o maşină de injectat se folosesc în general motoare electrice asin- 
crone pentru acţionarea pompelor hidraulice şi uneori pentru acționarea melcului, a 
mecanismelor de reglare a înălțimii de montare a matritei, a grilajelor de protecţie, etc. 


352. Comanda electrică 


La o mașină de injectat, pentru realizarea unei piese injectate, este necesar ca 
diferitele mişcări ale organelor de lucru (sistemul de injectare, sistemul de închidere, 
etc.) să fie coordonate. O conducere corectă, într-o ordine strictă a succesiunii operaţiilor 
unei maşini de injectat se realizează cu ajutorul unor elemente de comandă de tip elec- 
tric sau electronic. 

Elementele de acţionare electrică şi elementele de comandă electrică sau electronică 
întră în componența schemelor electrice de acţionare si a circuitelor de comandă. 


3.5.2.1. Elemente ale comenzilor electrice 


Aparatajul cuprins în schemele electrice şi de comandă poate fi: 
- elemente de conectare a actionárii; 
- elemente de protecţie a acţionării; 
- aparataj de comutație şi comandă; 
- aparataj de protecţie şi semnalizare în circuitul de comandă; 
- dispozitive de limitare; 
- cuplaje si frâne electromagnetice; 
- transformatoare. 

Pentru întocmirea schemelor de acţionare și a circuitelor de comandă se folosesc 
scheme convenţionale (tab.3.4). În cele ce urmează se vor prezenta pe scurt câteva din 
elementele schemelor electrice de acţionare şi comandă [75]. 

Electromagneti. Electromagnetii intră în componența mai multor genuri de aparate 
electrice, cum sunt: contactoarele, ruptoarele, întrerupătoarele automate, ambreiajele si 
frânele electromagnetice. Ele intră în componenţa distribuitoarelor electrohidraulice din 
circuitele de comandă hidraulică. 

Circuitul magnetic al unui electromagnet se compune dintr-o armătură fixă pe care 
se concentrează liniile de forță produse de o bobină şi o armătură mobilă care se 
cuplează cu elementul acţionat. 

După felul curentilor, electromagnetii se clasifică: 
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Tab.3.4. Semne convenționale folosite la întocmirea echemelor electrice şi electronice, 
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Tab.3.4. Continuare. 


Nr. Semn convențional Denumirea semnului Nr. Semn conventional Denumirea semnului 
IAS TAA Conductori sau grup de conductori i 
Conductor flexibil i 26. EN soma ESCH, 


T Loo Intersectii de conductori 
-+ 


Motor de curent coi 


(9) Motor electric asincron 


Întrerupător general 


Aparat indicato 
ampermetru, voltmetru, wattmetru 


Sigurantá fuzibilà 


normal deschis 


- contact 
normal inchis 


normal deschis 


contact cu temporizare 
la inchidere 


contact cu remporizare 
la deschidere 


normal închis 


à 
N normal deschis 


-= contactor 


condensator 


` Fe 
fişă si priză asamblate 


- electromagneti de acţionare pentru curent continuu; 
- electromagneti de acţionare pentru curent alternativ. 

Electromagnetii pot acţiona prin tragere sau împingere. 

Relee. Releele sunt aparute electrice prin intermediul cărora se pot transmite diferite 
comenzi electrice penru a stabili sau întrerupe, imediat sau după un anumit timp reglabil 
(temporizat). continuitatea unui circuit care alimentează de obicei bobinele contactoarelor 
sau automatelor de protecție. 

După principiul de functionare releele pot fi electromagnetice, polarizate, magneto- 
electrice, termice, electrohidraulice, etc., iar după numărul contactelor ele pot fi cu două 
sau mai multe contacte. 

Releele electromagnetice sunt formate în general dintr-o bobină înfășurată în jurul 
unui miez. În momentul în care bobina este străbătută de curent, miezul bobinei se 
magnetizează si atrage armătura releului solidară cu un sistem de contacte. 

Releele termice sunt caracterizate prin aceea cá au acţiune temporizată, care comandă 
închiderea si deschiderea unui circuit în funcţie de temperatura provocată de trecerea unui 
curent prin conductori de alimentare ai motoarelor electrice pentru acţionarea maşinii de 
injectat. Tipul de relee termice care se utilizează frecvent sunt cele cu bimetal. 

Contactoare. Contactoarele sunt aparate pentru comandă de la distanță, care 
funcţionează sub acțiunea unui electromagnet si au rolul de a închide un circuit datorită 
unei comenzi din afară, mentinándu-se închis atâta timp cât durează această comandă. 

Ruptoarele sunt contactoare care realizează operaţia inversă, adică deschid circuitul 
sub acțiunea unei comenzi, mentinándu-l deschis pe toată durata cát comanda este exerci- 
tată. Este un aparat de comutație de comandă automată. 

Comutatoare. Comutatoarele sunt formate dintr-un ansamblu de întrerupătoare care 
dintr-o singură acţionare închid sau deschid mai multe circuite. Este un aparat de comu- 
latie cu comandă manuală. P 

„Butoane de comandă şi chei de comandă. Butoanele de comandă se folosesc pen- 
tru închiderea sau deschiderea manuală a circuitelor de comandă la acţionarea maşinilor 
de injectat. 

Asemenea aparate pot fi: 

- cu contacte normal deschise si cu revenire automată în poziţia „deschis” 
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dupá ce apásarea de buton a íncetat; 
- cu contacte normal închise si cu revenire automată. 

Cheile de comandă sunt aparate cu comandă manuală care se realizează atât pe 
principiul rotirii, cât şi pe principiul translatiei. 

Sigurante fuzibile. Sigurantele fuzibile sunt astfel construite încât atunci când va 
loarea curentului depăşeşte o anumită limită să le topească întrerupând circuitul de ali- 
mentare al maşinii de injectat pe care o protejează. 

La motoarele maşinii de injectat creşterea excesivă a curentului poate fi provocată ` 
de o încărcare prea mare a mașinii, de un defect de bobinaj, legarea greşită la Tetea 
sau deteriorarea izolatiei. Toate circuitele de fortá şi lumină se prevăd cu Sigurante, 

Sigurantele fuzibile sunt prevăzute cu un fir fuzibil calibrat in funcţie de valoarea 
nominală a curentului de serviciu şi a curentului de topire. La valoarea nominală fuz. ` 
bilul ajunge la o temperatură constantă care nu-i provoacă deformația; valoarea de to- | 
pire reprezintă valoarea curentului la care fuzibilul se topeşte. à; 

Dispozitive de limitare. Conectarea si deconectarea mişcării elementelor mobile ale 
maşinii de injectat (mecanismul de închidere, masa maşinii, mecanismul de aruncare 
hidraulică, etc.) se poate realiza prin cuplarea sau decuplarea circuitelor de acţionare. În 
acest scop, în circuitele electrice de comandă ale mașinii de injectat se folosesc. limita- 
toare de cursă care au rolul de a închide si deschide circuitul electric Corespunzător în | 
momentul în care un element mobil al mașinii a atins o anumită poziție. Aceste aparate | 
se mai numesc comutatoare de cursă sau întrerupătoare de capăt de cursă. 

Limitatoarele de cursă pot fi: 

- simple; acestea acţionează treptat pe măsură ce asupra lor se exercită 
acţiunea elementului mobil al mașinii; i 

- cu acțiune instantanee; acestea intră în actiune înstantaneu în mometul în | 
vare acţiunea exercitată asupra lor atinge o anumită valoare. 

Limitatoarele simple se folosesc în cazul în care viteza elementelor mobile care 
acţionează asupra lor depăşeşte 0,4 m/min. În cazul unor viteze mai mici se produce o 
uzură pronunțată a bornelor de contact din cauza formării unor arcuri electrice cu acţiune 
îndelungată. În aceste cazuri se preferă limitatoare cu acțiune instantanee, care se mai 
numesc microlimitatoare sau microîntrerupătoare. 

Limitatoarele pot fi prevăzute cu contacte normal deschise sau normal închise. 

Pentru a asigura diferitele regimuri de luctu pentru mecanismul de închidere al 
unei maşini de injectat este nevoie de mai multe microîntrerupătoare care se montează 
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Funcționarea semiautomată (comutatorul de program WS, în poziţia Il) 


Funcționarea automată (comutatorul de program WS, în poziţia II) 
Fig.3.168. Limitatoare de cursă la maşina de injectat KUASY 105/32: ară 
E,..Eg - limitatoare de cursă; S4...Syg - contacte; M - motor electric; HR - releu; D - buton: ZR - releu de timp. 


Deschiderea matritei 


Grilajul de protecţie 
Deschiderea matriţei 


Fig.3.167. Sistem de 
microîntrerupătoare la o 
maşină de injectat: 

1 - sistem de închidere; 

2 - blocul microîntrerupătoarelor; 
3 - placă suport; 4 - camă. 
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pe un bloc de programare. fiecare microintrerupátor, aflat în blocul solidar cu batiul 
mașinii, poate fi actionat de către o camă reglabilă moniată pe o placă suport solidară 
cu mecanismul în mişcare (fg.3.167). La sistemul de injectare se montează limitatoare 
de cursă cu care se stabilește cursa mesei masinii, precum si cursa şi regimul de lucru 
al melcului mz de injectat (fig.3./68). Limitatoarele de cursă sunt montate de aseme- 
nea la sistemul de protecție al maşinii de injectat (cap 3.7). 
Contacte electrice. Aparatele electrice destinate închiderii şi deschiderii de circuite 
electrice trebuie să posede contacte capabile să suporte solicitările produse în timpul 
funcţionării. 
Din punct de vedere functional, contacteie pot fi: 
- fixe sau permanente, care au solul de a realiza continuitatea circuitelor; se 
realizează prin sudare, lipire, strângere cu şuruburi sau prin apásare; 
- de întrerupere, cu rolul de a întrerupe sau stabili circuitele electrice; 
- de alunecare, având rolul de a stabili circuitul electric între două piese de 
contact care se mişcă una faţă de alta. 


3.522. Scheme electrice de comandă 


În schema electrică a unei maşini de injectat, elementele electrice ce compun schema 
Sunt corelate cu schemele hidraulice corespunzătoare pentru a asigura mișcările principale 
ale mașinii (sistem de închidere, sistem de injectare) precum si sistemul de protecţie. 

În fig.3.169 este prezentată schema electrică maşinii de injectat KUASY 105/32. 

În schemă sunt bine delimitate următoarele funcțiuni: 

- functionarea clectromotorului ce actionează pompele; 
încălzirea cilindrului de injectare: 
acţionarea electromagnetilor supapelor hidraulice: 
comanda. 

Elementele de acţionare ale maşinii sunt releele electromagnetice care au semnifi- 
catia prezentată în tab.3.5. 

ntre rețeaua de comandă si rețeaua de alimentare se găseşte un transformator de 
protecţie. Cuplarea maşinii de injectat se face de la întrerupătorul primcipal Hy. jar 
Starea conectată este semnalizată de becul Loz. 

Prin releele 3. Se se pun în funcţiune corpurile de încălzire R 1--Rs. După apăsarea 
butonului Dg, se acţionează releul $, si astfel se porneşte motorul M. A 


Releul S, se automentine si electromotorul functionează şi după ce se încetează 
apăsarea butonului Dg. 


Tab.3.5. Semnificația releelor electromagnetice ale maşinii de injecatat KUASY 105/32. 


Simbol releu Unitate de actionare 
8i electromotor pompe 
S3 deschidere matritá 
EA injectare 
S, retragere hidraulicá 
Ss rotire melc 
Sg corp de încălzire 
$; corp de încălzire 
Sg corp de încălzire 
Sg închidere matrită 
Sio supapă de sens pentru eliminarea mersului în gol 
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Tab.3.6. Elemente de conectare şi operaţiile efectuate in schema electrică 
a maşinii KUASY 105/32. 


Elemente Semnul i 

de conectare EH Fos pes 
Închidere matri 
Retrapere mele 
Plastifiere 
Conectare motor 
Totul conectat 
Pornire 

Injectare 
Deschidere matritá 


Buton 


Deconectat comenzile (grilaj deschis) 
Deconectat comenzile 
Întreruperea închiderii matritei 
Pornirea închiderii matritei 
ut , 8 eliberarea aruncătorului 24 
Limitatoare E; Întreruperea deschiderii matritei 48 31 
E; Injectarea x 43 
E, Întreruperea plastifierii 39 
Eg Siguranța matritei 40 
Eg Siguranța matritei 40 


` ZR, Timp de presiune ulterioară 
Relee de timp ZR, Timp de răcire 
ZR Ti d 


WS, Manual 
întrerupătoare Semiautomat 

de program Automat 

WS, Amperinetru 
intrerupátoare it Zona | de încălzire 
de program Zona |l de încălzire 


Zona HI de încălzire 


ze — à e 


Wë: ZR; releu de timp 1...30 sec 
întrerupătoare In ZR, releu de timp 4...130 sec 
de program 


Celelate elemente pot funcţiona când grilajul de ie este închis şi limi 
de cursă E, si E, sunt în poziţii E SE 
Comutatorul de programe WS, este astfel orientat: 
- program manual - poziţie stânga; 
- program semiautomat - poziţie mijlocie; 
- program automat - poziţie dreapta. 
Elementele de conectare şi operaţiile efectuate pot fi urmărite în tab.3.6. 
Prin studierea schemei electrice din fig.3.169 si a planului de funcţionare din 
fig.3.168 poate fi urmărită funcţionarea mașinii de injectat. 


3.5.3. Comanda electronică 


S-a studiat în capitolul anterior comanda electrică clasică care principial se compune 


Ka 
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din bobine magnetice si contacte legate în serie sau paralel. Timpul necesar actionárii 
unui contact este de aproximativ 0,085 sec. care pare scurt, însă, în realizarea unei anu- 
mite comenzi intră mai multe contacte care fac comanda lentă. 

Este o legătură directă între ciclul de lucru al maşinii de injectat şi timpul afectat 
comenzii, astfel încât o comandă rapidă determină o reducere a cicluiui de lucru 113]. 
Comenzile electronice presupun înlocuirea contactelor clasice cu circuite electronice. 
Comenzile electronice fată de comenzile electrice prezintă mai multe avantaje: 

- longevitatea este aproape nelimitată si independentă de frecvenţa comulărilor 
şi de numărul operaţiilor; 

- fiabilitatea ridicată a elementelor de comandă; 

- viteza de lucru a maşinii creşte ca urmare a tratării rapide a semnalelor; 
comanda electronică realizează timpi mai rapizi de o sută de ori decât comanda clasică 
cu releu; 

- înalta precizie şi reproductibilitatea exactă a comenziior electronice, asigură 
optimizarea si constanta parametrilor tehnologici; 

- spaţiul redus ocupat de elementele comezilor electronice. 

Comenzile electronice ale unei main de injectat cuprind o serie de elemente speci- 
fice: diode semiconductoare, tranzistoare, tiristoare, dispozitive semiconductoare optoelec- 
ironice, circuite integrate, etc. 

“În continuare se vor prezenta pe scurt câteva din elementele principale ale comen- 


zilor electronice (tab.3.7). 
Dioda semiconductoare. O joncțiune pn se obține prin anumite procedee tehnolo- 


gice, prin care o regiune a rețelei cristaline a elementului de bază (de exemplu ger- 


maniu) se dotează cu impurități acceptoare şi devine un semiconductor de tip p, iar 
cealaltá regiune a aceleiasi retele cristaline a elementului de bazá se doteazá cu impu- 
riii donoare, devenind un semiconductor de tip n [77]. În vecinătatea suprafetei de 
contact a celor” două regiuni, golurile si electronii majoritari difuzează. 

Comportarea unei jonctiuni pn la polarizare inversă şi directă se comporiă ca o 
diodă electronică, ea numindu-se diodă semiconductoare. Ea sc foloseşte în circuitul de 
redresare a curentului alternativ ca diodă redresoare. Dacă la o joncțiune pn concen- 
traţiile impurităților în regiunile n si p sunt mai mari decăt Ja dioda clasică, dioda poate 
Tab.3.7. Simboluri folosite în comenzile electronice. 


Nr. Simbol Denumire 


I H 


Dioda semiconducionre 


Tranzistor 


ere x 
3. a Tiristor 


Diodă fotoemisivá (LED) 
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fi folosită ca diodă stabilizatoare de tensiune (efect Zener). 

Simbolul diodei semiconductoare este prezentată in tab.3.7. 

Tranzistorul. Tranzistorul este un dispozitiv semiconductor cu trei terminale (bome) 
capabil sà producă o amplificare liniară a semnalelor electrice. Există o mare varietate 
de tranzistoare ce diferă între ele prin construcție, principiu de funcționare, caracteristici 
şi parametri. De obicei, tranzistoarele se împart în două mari categorii: 

- tranzistoare bipolare, la funcționarea cărora iau parte concomitent ambele 
tipuri de purtători, electroni şi goluri; 

- tranzistoare unipolare, la funcționarea cărora participă un singur tip de 
purtător. 

Simbolul tranzistorului este prezentat în tab.3.7. 

Tiristorul este un dispozitiv semiconductor multistrat cu structură pnpn. El are trei 
electrozi numiți anod, catod si grilă sau poartă. Grila de comandă a amorsării tiristoru- 
lui se aplicá pe zonele de mijloc de tip p sau n. Simbolul tiristorului este prezentat în 
tab.3.7. 

Dioda fotoemisivă sau electroluminiscentă (LED) este o joncțiune pn polarizată 
direct, care transformă energia electrică în energie luminoasă (monocromatică), în mod 
direct. Când o astfel de joncțiune este polarizată direct, purtătorii minoritari injectati 
difuzează în zona neutră şi se recombină cu purtători majoritari, dând naștere la radiaţii 
luminoase. Lungimea de undă a radiaţiilor este în funcţie de materialul cristalin şi modul 
de dopare. Modul de simbolizare este prezentat în tab.3.7. 

Circuite integrate. Circuitul integrat reprezintă o unitate constructivă inseparabilă de 
microelemente interconectate electric, plasate cu mare densitate în volumul sau pe 
suprafața unei baze comune. Există o mare diversitate constructivă si funcţională a cir- 
cuitelor integrate [78]. 

Complexitatea circuitului integrat se apreciază ținând cont de: 

- numărul de microelemente ale circuitului integrat; 
- numărul şi complexitatea funcţiilor îndeplinite; 
- complexitatea tehnologiei de fabricaţie. 

Principalele performante şi întrega structură a circuitului integrat sunt date de prin- 
cipalul element activ: tranzistorul. 

Circuite imprimate. Circuitul imprimat este o placă cu cablaj imprimat pe care se 
montează componentele electronice. Pe plăcile cu circuite imprimate se montează atât 
componente electronice speciale destinate acestui scop, cât și componente electronice 
obișnuite care se întâlnesc în aparatele electronice: rezistențe fixe și variabile, conden- 
satoare, tranzistoare, diode, etc. Legătura între diferitele componente ale circuitului se 
realizează cu ajutorul conductorului imprimat, care constituie elementul de bază al cir- 
cuitului. Există mai multe metode de realizare a cablajelor circuitelor imprimate [79]. 

Prin metoda circuitelor imprimate pot fi realizate într-un circuit o serie de com- 
ponente electronice specifice: bobine imprimate, condensatoare fixe şi variabile, comu- 
tatoare, conectoare. Circuitele imprimate pot avea legătură electrică cu alte circuite 
imprimate, cu cabluri, cu fire flexibile, sau se pot conecta prin dispozitive terminale 
speciale. 


3.5.4 Dulapuri de comandă 


'emeniele de comandă electrice sunt montate în dulapul mașinii pe suporturi, 
legătura între ele făcându-se prin cablu electric. 


Blementele de comandă electronică ale unei maşini de injectat sunt, în general, 
montate pe cartele. ! : n dr. . 

Cartelele maşinii sunt montate în dulap pe mai multe etaje. având funcții multi- 
ple- În vederea monlării unor variante constructive se lasă spațiu pentru cartele supli- 
mentare. ` : T i 

Poziţiile de cuplare ale limitatoarelor de cursă, electromagnetilor, tensiunilor de 
comandă sunt semnalizate în dulapul de comamdă prin lămpi de semnalizare sau diode 
luminiscente. i . f 

De asemenea se semnalizează tot cu lămpi sau diode lumiscente deranjamentele din 
circuitele maşinii. Pentru ușurința depistării defectiunilor, pe panoul dulapului este figu- 
rată silueta maşinii, iar locurile supravegheate sunt poziționate cu becuri sau diode lumis- 
cente: ne " " —Óm 

Aparatele de comandă pentru deservirea mașinii sunt dispuse atât pe mașină cât si 
în dulapul de comandă. Dulapul de comandă poate fi montat direct pe șasiul maşinii 
sau în poziție separată, u 

Dulapul este prevăzut cu usi asigurându-se o bună accesibilitate. Între dulapul de 
comandă si maşină se află cabluri de legătură fixate prin cleme sau fire. Dulapurile de 
comandă electronică ocupă spaţii reduse în comparaţie cu dulapurile de comandă elec- 
tronică. 


3.6. Batiul maşinii 


Batiul mașinii este construcţia mecanică care serveşte ca suport subansamblurilur 
componente ale mașinii (sistemul de închidere, sistemul de injectare, eic). m ` 
În cap.3.l. s-a făcut o prezentare a tipurilor constructive de maşini de injectat. În 
funcţie de tipul constructiv al maşinii există batiuri diferite constructiv. În cele ce 
urmează se fac referiri la batiurile maşinilor de injectat orizontale cu acţionare electro- 
hidraulică, grupa majoritară a maşinilor de injectat. ` m 
Ín functie de constructor existá mai multe variante constructive de batiuri [19, 20, 
21, 60, 74]. . iis 
Batiul maşinii se realizează in construcţie sudată, dintr-o bucată pentru mașinile le 
dimensiuni mici si medii, sau din două bucăți pentru maşinile de dimensiuni mari. 
Batiul susţine sistemul de injectare, sistemul de închidere, sistemul de acţionare 
hidrostatic, bazinul de ulei, sistemul de acţionare electric, sistemul de comandă electric 
sau electronic (în unele cazuri), aparatura de măsură si control, elemente auxiliare 
diverse. 7 i 
Batiul maşinii trebuie să îndeplinească următoarele deziderate: Vu A 
- construcţia să fie robustă pentru a asigura stabilitatea mașinii în repaus şi 
în mişcare; P . ` 
- să permită fixarea mașinii pe podeaua halei de lucru prin şuruburi de 
fundaţie sau pe suporturi elestice; " ` ; 
- să permită accesul cu ușurință la elementele de acţionare şi comandă ale 


maşinii; 


- să asigure scoaterea pieselor injectate si a rețelelor aruncate din matritá. 

Pentru acoperirea elementelor cuprinse în interiorul său (bazin de ulei, elemente de 

comandă şi acţionare hidraulică) se folosesc capace din tablă fixate cu şuruburi sau uşi 
pivotante. 


232 3. MASINI DE INJECTAT 


3. MASINI DE INJECTAT 233 


3.7. Elemente auxiliare ale masinii 
de injectat 
În afară de părțile principale ale mașinii de injectat, maşina necesită si alte insta. 


latii, dispozitive şi aparate necesare procesului tehnologic: sistemul de protecție, dis- 
pozitivele de prindere a matritei, dispozitivele de transport și uscare a granulelor, etc, 


3.7.1. Sistemul de protecţie 


La o maşină de injectat există două sisteme de protecţie: 
temul de protecţie al operatorului; 
~ sistemul de protecţie al matritei. 


3.7.1.1. Sistemul de protecţie al operatorului 


În timpul procesului de injectare există pericolul intervenţiei operatorului asupra ele- 
mentelor în mişcare ale mașinii (sistemul de închidere, sistemul de injectare). 

În fig.3.170. este prezentat sistemul de protecție al operatorului la o mașină de 
injectat. Capacul / protejează operatorul de elemente în mişcare ale sistemului de închi- 
dere (mecanism de închidere, mecanism de zăvorâre, etc.). Capacul în poziţie închisă 
apasă asupra unor limitatoare de cursă aflate în circuitul electric al maşinii. La ridi- 
carea capacului și eliberarea limitatoarelor, comanda electrică nu mai este posibilă. 
Grilajul 2 împiedică intervenţia operatorului în zona de închidere a matritei în timpul 
funcţionării maşinii în program semiautomat sau automat. La program manual grilajul 
se poate (ine si în poziţia deschis. Grilajul poate fi adus de operator în poziţia deschis 
sau închis cu ajutorul unui mâner, deplasarea grilajului făcându-se cu ajutorul unor role 
pe şine fixate pe batiul maşinii. Mişcarea la închidere si deschidere este limitată de 
tampoane de cauciuc. Pe cele două laterale ale mașinii grilajul prezintă două ferestre 
mari închise cu material plastic transparent prin care operatorul poate privi în zona de 
lucru a matritei. 

Grilajul de protecţie prezintă: 

- siguranță electrică ca urmare a actionárii în poziție închisă şi deschisă a 
unor limitatoare de cursă aflate în circuitul electric al maşinii (poz. 7 fig.3.170) 

- siguranță hidraulică ca urmare a existenței unui distribuitor hidraulic acționat 
de grilaj (poz. 4 fig.3.171). 

În poziția închisă a grilajului supapa hidraulică de siguranță este acționată si coman- 
da hidraulică e posibilă, iar ia deschiderea grilajului supapa hidraulică împiedică trecerea 
uleiului prin circuitul hidrauiic. Capacul de protecţie 5 serveşte pentru protejarea ope- 
ratorului de stropire cu material plastic din zona duzei de injectare a cilindrului. 
Capacul este dotat cu vizor şi poate fi basculat manual de către operator cu ajutorul 
unui mâner. În poziţie închisă acţionează un limitator care este introdus în circuitul 
electric al comenzii de injectare. Capacul 6 serveşte pentru protecția operatorului. în 
zona sistemului de reglaj a cursei melcului. 


Fig.3.170. Sistemul de protecţie al operatorului: 
1 - capac: 2 - grilaj; 3 - panou; 4 - supapă hidraulică de siguranţă; 5 - capac; 6 - capac; 
7 - limitator de cursă; 8 - bec de semnalizare, 


Fig.3.172. Siguranţa matritei: 
1 - semimatriţă mobilă; 
2 - camă; 3 - limitator de cursă; 


Fig.3.171. Grilaj de protecţie al maşinii 
de injectat: 
1 - corp grilaj; 2 - tampon: 3 - mâner; imi 

4 - tijă basculantă de acţionare a supapei 4 - camă; 5 - limitator de cursă; 

hidraulice; 5 - rolă; 6 - şină; 7 - bau maşină. 6 - semimatritá fixă. 

Capacul acţionează un limitator de cursă aflat în circuitul electric de comandă a 
injectării. Panoul de protectie 3 protejează operatorul împotriva intervenţiei pe sub gri- 
lajul de protecţie din zona colectării pieselor injectate. Capacul actioneazá un limitator 
de cursă aflat pe circuitul de comandă a închiderii. 


3.7.1.2. Sistemul de protecţie a matt) 


În timpul închiderii matritei există pericolul ca piesa injectatá, reteaua, insertia sau 
bucáti din matritá, rupte accidental, se afle între cele două semimatrite. Ca urmare 
a presiunii exercitate de sistemul de închidere, există pericolul ca orice clement străin 
aflat în zona activá să fie prins şi presat, determinând astfel distrugerea maritei. A 

Principiul reglării siguranței matritei poate fi urmărit in fig.3./72. Semimatrita 
mobilă / străbate prima parte a cursei de închidere S, cu o viteză mare si fortá de 
închidere mică. Când cama 2 acţionează limitatorul de cursă 3, mașina primeşte comandă 
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electrică si in circuitul hidraulic este acționată o supapă care determină sistemul de 
închidere să aibă viteză mică şi forță de închidere redusă (cursa Sj). Ultima parte a 
cursei de inchidere S; (câțiva milimetri), ca urmare a actionürii limitatorului de Cursă 
5 de câtre cama 4, se primeşte o comandă electrică şi în circuitul hidraulic este 
acționată o supapă care determină ca sistemul de închidere să fie cuplat la presiune 
hidraulică înaltă. Astfel matrifa se închide cu viteză mică si fortá de închidere mare, 
Dacă un obiect rămâne în zona de închidere a matritei, datorită dimensiunilor sale el 
va fi prias între cele două semimatrite. În zona S? obiectul este presat între cele două 
părți ale matritei cu presiune mică, fără să se producă deteriorări în zona planului de 
separație. Circuitul hidraulic este astfel conceput încât supapa de reglare a presiunii 
sigurantei matriţei să poală fi reglată foarte discret într-un domeniu scăzut al presiu- 
nii (0...25 keflem2). Prinzându-se obiectul între cele două semimatrile, maşina nu poate 
continua cursa de închidere. În circuitul electric al maşinii închiderea fiind temporizată, 
după un timp se primește comanda de deschidere a matritei. După deschiderea matriţei, 
datorită acestui deranjament sesizat, ciclul automat nu se mai reia. 

posibilitatea, în funcţie de maşină, ca acest deranjament sa fie sesizat ope- 
vutoruiui prin semnalele luminoase ale unei lămpi de avertizare (fig.3.170) sau prin sem- 
nale sonore. După înlăturarea deranjamentele din zona matritei, ciclul se reia printr-o 
nouă comandă dată de operator. 


3.72. Dispozitive de prindere a matritei 


Constructorii rnașinilor de injectat au făcut eforturi pentru a creşte productivitatea 
ii yi prin reducerea timpilor de sta 
tat (32, 33]. Există mai multe soluţii de prindere a mai 

fr i 


O soluție constructivă de prindere rapidă este prezentată în fig.3.174. Bridele 3 pot 
fi actionate câte două, manual, prin mânerul / și tija 2. Bridele se sprijină pe supor- 
tul 7 în interiorul căruia se găseşte şurubul 8 si arcul 9. Prin deșurubarea şurubului 8, 
arcul % împinge brida 3 care poate fi acționată de mânerul 7 prin tija 2. Rotindu-se 
în jurul şurubului 8 brida eliberează placa de prindere a matritei. 


Fig.3.173. Dispozitiv de prindere a matritei: 
a - platou de prindere cu găuri filetate; b - platou de prindere cu canale T; 1 - matritá; 
2 - bridă; 3 - surub; 4 - tampon; 5 - platou de prindere; 6 - piulitá; 7 - surub special 


Fig.3.174. Dispozitiv de prindere rapidă: | - mâner; 2 - tijă; 3 - oed basculantá; 
wi 4 - platou mobil; 5 - matriti; 6 - stift; 7 - suport; 8 - surub; 9 - arc. 
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Fig.3.176. Sistem de alimentare cu melc: 
1 - buncăr pentru material; 2 - motor electric; 
3 - reductor; 4 - melc de transport; 
5 - maşină de injectat. 


175. Dispozitiv hidraulic de 
I - cilindru hidraulic; 
2 - tijă piston; 3 - pană; 4 - inel de 

ghidare; 5 - inel de centrare. B 

Puse în poziţie de prindere, bridele 3 se strâng cu suruburile 8, Porn arcul 
9 şi sprijinindu-se pe suportul 7 realizează fixarea plăcii de prindere a ee A e 

Un alt dispozitiv de prindere rapidă a matritei în maşină SECH Get Es 
Acest dispozitiv realizează o prindere rapidă, sigură, permițând Be a zi 
suprafete de prindere a platoului. Matrita este astfel construită ta e Ee 
prindere special 5 care sete prevázut cu o ee pica WM se art 
ă 3 acționată de tija 2 a unui cilindru ie scoa t 
ON ene pana 3 este ind din locas si inelul de centrare cste eliberat. 


3.7.3. Sisteme de transport şi uscare a 
materialului plastic 


i ic aj în pálni i sau printr-un sistem de 
Materialul plastic ajunge ín pálnia de alimentare manual ma = 
transport mecanizat. Alimentarea manuală se foloseşte din ce in ce mi 2 
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În £2.3.776 este prezentat un sistem de alimentare cu material plastic printr-un sis- 
tem de alimentare cu melc. Materialul plastic este alimentat în buncărul / al sistemu- 
lui de transport de unde este preluat din partea inferioară a buncărului de către melcul 
4 al sistemului de transport. Melcul este rotit de către motorul electric 2 prin inter. 
mediul reductorului 3. Pornirea şi oprirea sistemului de alimentare se face intermitent 
de către operator functie de necesitate. La un sistem automatizat, cu sesizare a nivelu- 
lui minim şi maxim al materialului plastic din pâlnia de alimentare, nu este necesară 
intervenția operatorului. 

. Materialul plastic poate fi transportat în pâlnia de alimentare a maşinii de injectat 
si printr-un sistem pneumatic (fig.3./77). Materialul plastic este introdus într-un buncăr 


3.177. Sistem de alimentare pneumatic: 
| - grup de pregătire aer; 2 - buncăr; 3 - conductă de alimentare; 4 - conductă de evacuare; 
5 - pâlnie de alimentare. 


preincálzit granule: 
. í 1 - distribuitor; 2 - buncăr; 3 - ventile 
Fig.3.178. Alimentarea colectivă a maşinilor: magnetice; 4 - gură de evacuare a aerului; 


1 - maşină de injectat; 2 - conducte de 5 - buncăr intermediar de depozitare; 
alimentare; 3 - conducte de evacuare aer; 6 - ventil pentru aer proaspăt; 7 - bateria 
4 - buncăr de material. de încălzire; 8 - suflantă. 
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etanş 2 unde este adus aer sub presiune de la un grup de pregătire a aerului. Datorită 
presiunii, aerul transportà granulele de material plastic prin conducta de alimentare 3 în 
pâlnia de alimentare 5 a maşinii de injectat. Aerul sub presiune, din pálnia de ali- 
mentare, ajunge prin conducta de evacuare 4 din nou în buncărul de alimentare. 

Dacă mai multe maşini de injectat folosesc acelaşi tip de material, se poate folosi 
un sistem pneumatic de transport si alimentare de la un buncär central (fig.3.178). 

Folosind un sistem de are a nivelului minim si maxim de material în pálnia 
de alimentare a fiecărei mașini, sistemul de alimentare este complet automati 

În cazul unor maşini care folosesc material care necesită uscare sau preii re se 
foloseşte sisiemul din Do 2179 [73]. Aerul proaspăt aspirat de suflanta 8 este aspirat 
prin ventilul 6 si încălzit prin bateria de încălzire 7. De asemenea este aspirat din 
buncărul 2 si aer recirculat. Amestecul de aer este trimis sub presiune prin stratul de 
material realizând o uscare in pat fluidizat. 


3.74. Sisteme de distribuţie a apei de răcire 


Apa de răcire dedurizată din circuitul industrial ajunge la fiecare maşină prinir-un 
distribuitor (fig.3./80). De la distribuitorul maşinii, apa de răcire poate ajunge pe cir- 
cuite separate la mașina de injectat (bazin de ulei, cilindru, platou, etc.) sau la mauitá. 
Debitul fiecărui circuit poate fi reglat, iar măsurarea debitului se face cu ajutorul rotame- 
trelor. De la distribuitor la matrită, apa ajunge prin conducte flexibile de cauciuc. 


3.7.5. Instalaţii de temperare a matritei 


Ca medii de temperare se folosesc la temperarea matritelor apa sau uleiul. În- 
tr-o fabrică există ia general circuitul de apă industrială care poate fi folosit în legătură 
cu circuitul de temperare al matritei. Temperatura asigurată de către acest circuit este 
cuprinsă in general între 22..28"C. Dacă pe circuitul industrial se foloseşte o statie 
de răcire, se poate realiza un domeniu de temperare între 0...30*C. Se stie însă cá 
domeniul de temperare al matritelor este cuprins în intervalul de temperatură 0...210*C. 
Din acest motiv zu apărut instalaţii de temperare individuală a matritei sau de grup. 

În fig.3.181 se prezintă schematic o instalație de temperare. Acest tip de instalație 
poate folosi ca mediu de temperare apa (până la 95"C) sau uleiul. 

În fig.3.182 se prezintă schematic un alt tip de instalatie de temperare. Acest 
tem foloseşte ca mediu de temperare apa sau uleiul. Datorită faptului că lucrează sub 
presiune, se poale ridica temperatura apei până la 150°C. Aparatele moderne posedă si 
sistem de aerisire automat. 


3.7.6. Sisteme de montare a matritei 


Matritele de injectat de dimensiuni mici pot fi montate cu ajutorul dispozitivului 
prezentat în fig.3.183. Cârligul 3 al dispozitivului se introduce în inelul de ridicare al 
matritei. Prin acționarea manuală a lanţului 2, palanul 4 determină ridicarea matritei. 


Ce 
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Fig.3.181. Instalaţie de temperare cu circuit închis: 
1 - încălzitor; 2 - gură de alimentare; 3 - regulator 
de nivel: 4 - pompă: 5 - preaplin; 

6 - conducte; 7 - matritá. 


Fig.3.180. Distribuitorul apei de răcire: 
1 - conductă de alimentare; 
2 - rotametru; 3 - rozetă de 
reglare a debitului; 
4 - conductă de alimentare 
a distribuitorului. 


Fig.3.182. Aparat de temperare cu circuit închis 
de răcire intermitentá: 
| - conducte pentru apa de răcire; 2 - supapă de siguranță; 
3 = spirală de răcire; 4 - preîncălzitor: 
5 - regulator de nivel; 6 - pompă; 7 - termoelement; 
8 - robinet de golire; 9 - mar. 


Fig.3.183. Sistem de montare 
a matritei: 
| - platoul fix al maşinii; 
2 - lant; 3 - cârlig; 4 - palan; 
5 - braţ superior. 


Prin rotirea bratului suport 5, matri(a este adusă pe axul de lucru ul maşinii de injec- 
tat. Prin manevrarea lanțului 2 matita este adusă de către palanul 4 în poziţia de 
montare. 

Pentru montarea matritelor de dimensiuni medii si mari se folosesc poduri rulante 
cu electropalane şi cărucioare speciale (cap.7.4.2). 


3.7.7. Benzi transportoare 


După aruncarea pieselor injectate din matrită, acestea. împreună” cu reteaua de 
injectare, cad într-un spațiu liber aflat în masina de injectat. Scoaterea pieselor si a retelei 
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din această zonă se poate face folosind benzi transporloare construite special pentru acest 
scop (fig.3./84). Banda de transport 6, confecționată din material flexibil, este antrenată 
în mis n 3. Bad Z poate fi ?ncli- 
nat după dorință cu ajutorul sistemului ieloscopic 4. Prin mişcarea benzii transportoare 
se asigură transportul pieselor si a rețelei de sub masină în containerul 5. 


3.7.8. Separatoare de reţele 


Separarea pieselor injectate de rețelele de injectare la capătul unei benzi tran: 
portoare se poate realiza folosind sistemul constructiv din fig.3.185. Deasupra benzii 
transportoare / se montează înclinat cilindrul 2 prevăzut pe suprafata exterioară cu o 
spirală melcatá. Prin pozitionarea cilindrului deasupra benzii și rotirea lui se realizează 
dirijarea pieselor injectate 6 în containerul 5 si a reteielor 4 în containerul 3. 


3.79. Mori de mácinat 


Lângă masinile de injectat pot fi montate mori de măcinat. În general se folosesc 
mori cu cuțite cu rotor orizontal. Aceste mori se folosesc pentru măcinarea retelelor si 
pieselor injectate rebutate. 

O moară cu cuțite cu rotor orizontal este prezentată schematic în (Gu 318. 
Materialul carc se supune măcinării este introdus prin pâlnia de alimentare 7, ajungând 
prin cădere liberă în zona rotorului 2 unde este prins între cutitele 3 montat: pe rotor 
si cutitele fixe 4 montate pe statorul 5. Mănmea ochiurilor 


ei 6 determină dimensi- 
unea maximă a particulelor rezultate la mărunure. Prin amplasarea sub situ de sortare 
nstructie specialà. se rez ză aspiratia materialului máruntit prin 
orificiul A precum si transportul acesuria în pâlnia de alimentare a mașinii de injectat. 


Fig.3.185. Separator de retele: 
| - bandă de transport; 2 - cilindru separator; 
3 - container; 4 - rețea; 5 - container; 
lá. 6 - piesă injectată. 


Fig.3.184. Bandă transportoare: 
1 - rolă antrenoare: 2 - batiu, 3 - rolá de 
sprijin; 4 - sistem telescopic; 5 - container; 


6 - bandă flexibi 
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Fig.3.186. Moară cu cutite: 
] - pâlnie de alimentare; 2 - rotor; 3 - cuţit 
mobil; 4 - cuţit fix: 5 - stator; 6 - sită; 
7 - batiu; A - gurá de aspiratie. 


3.7.10. Alte elemente auxiliare 


Pe lângă elementele prezentate până acum există si alte sisteme constructive care 
servesc tehnologia de injectare si contribuie la automatizarea procesului (cap.7). 
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4. Metode speciale de injectare 


In afară de injectarea tradiţională a materialelor termoplastice există procedee pri 
care se obţin piese injectate cu calităţi deosebite (estetice, de rezistență mecanică Se 
n aceste cazuri este necesar un echipament tehnologic (maşină de injectat şi ` s eds 
deosebit. Dintre metodele de injectare specială se amintesc: E mere 

` - injectarea multicomponentá; 
- injectarea cu presiune interioară de gaz; 
- injectarea sandwich; 
- injectarea contracadentă; 
- injectarea materialelor expandabile; 
- injectarea materialelor armate. 


4.1. Injectarea multicomponentă 


Injectarea multicomponentă are aplicaţii ce în ce mai diverse: industria de auto- 
iplicatii din dustria de aul 
E aut 
mobile, industria calculatoarelor, fabricaţia jucăriilor si a produselor de uz casnic, etc. 


4.1.1. Principiul procedeului 


Realizarea unei piese injectate din două materiale colorate diferit sau din două 
materiale diferite a fost posibilă prin realizarea piesei în două mașini prin două o rai 
separate sau injectarea într-o maşină în două operații separate (fig.4.1). Prin ix peN 
cedeu se formeazá in matrità componentul x al piesei injectate, după care Wer eg 
an se Pore în mata a doua si se injectează peste el componentul y. Se por 
SS A wr ar multicomponente: plane, cilindrice, cu inscripţii pe suprafatá, 

, Necesitátile de creştere a productivității muncii, precum si realizările din domeniul 
mașinilor de injectat, a matritelor si aparatelor de manipulare, a permis ca piesele injo - 
tate multicomponente să fie realizate în aceeaşi maşină de injectat. AS o ratiil Së 
manipulare a semifabricatelor se realizează în cadrul mașinii de injectat itio ig 
antelor de soluţii le este comun lucrul cu cavități de matrită diferite mam des Nus 
tată preliminară si pentru piesa finală. 3 f ENER 

Fabricarea pieselor injectate multicomponente poate să se realizeze prin: 

- injectarea aceluiaşi material de diferite culori (bicolorá, multicoloră mixaj): 
- injectarea materialelor diferit compatibile sau incompatibile. i i 
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Fig.4.l. Piesă injectată bicomponentă: 
a - piesă plană; b - piesă cilindrică; 
x - componentă de bază; 

y - componentă de completare. 


4.1.2. Injectarea bicomponentá 


Pentru realizarea acestui tip de injectare s-au creat maşini de injectat speciale cu 
doi cilindri de injectare şi sistem de transport integrat al maşinii de injectat. O 
injectare bicomponentă clasică este deja injectarea bicoloră. În fig.4.2 este prezentată 
injectarea bicoloră într-o maşină de injectat cu doi cilindri de injectare orizontali şi 
transport integrat prin masă rotativă. În prima fază a ciclului, cilindrul 7 injectează 
piesa preliminară în matrita A - A”, iar cilindrul 2 completează piesa finală în mairita 
B - B’ (fig4.2a). Matin se deschide şi piesa injectată finală este eliminată din 
matrita B-B’ (fig.4.2.b). Sistemul rotational 4 de pe platoul mobil al masinii 5 se 
roteşte cu 180" si indexează poansoanele B’ si A” în dreptul cavitátilor A şi B. 
Matrita se închide, cilindrul / injectează material în matrița A - B’ si realizează o 
nouá piesá preliminará, iar cilindrul 2 injecteazá material completând piesa finită în 
matita B - A’ (fig.4.2.d). 

În fig.4.3 este prezentată o injectare bicolorá în care cilindrii de injectare sunt 
plasați în unghi de 90° (un cilindru vertical si altul orizontal). În prima fază a ciclu- 
lui, cilindrul 7 injectează în completare piesa finală în cuibul B, iar cilindrul 3 
injectează piesa preliminară în cuibul A (fig.4.3.a). În matriță există două sisteme de 
injectare diferite pentru cei doi cilindri. Matrita se deschide (fig.4.3.b). Sistemul de 
transport 5 împreună cu aruncătorul 6 execută o mişcare de translație aruncând piesa 
finită împreună cu rețeaua (fig.4.3.c). Sistemul de transport execută o mişcare de 
rotaţie cu 180? astfel încât piesa preliminară este indexată în dreptul cavităţii B, iar 
reţeaua proprie este eliminată (fig.4.3.d). Matrita se închide si ciclul se reia. Separarea 
reţelelor de piesă precum şi obturarea canalelor de curgere se realizează din con- 
structia matriţei. 

Folosirea sistemelor de injectare cu canale încalzite elimină toate neajunsurile 
legate de sistemul de rețele de injectare. 

Sistemul de transport rotational poate să aparțină atât maşinii de injectat, cât şi 
matritei. În cadrul matritei transportul rotational se realizează cu ajutorul unui cilin- 
dru hidraulic ce acţionează o cremalieră care, prin intermediul unei roti dințate, deter- 
mină mişcarea sistemului de transport. 

În cazul injectării bicolore se oferă si o altă soluție constructivă pentru trans- 
portul piesei injectate în cadrul matritei [1]. În acest caz cilindrii de injectare sunt 
aşezaţi orizontal în paralel sau orizontal unul peste celălalt. Există un manipulator care 
preia simultan produsul preliminar şi produsul finit. Produsul preliminar este aşezat în 
postul de injectare finală, iar produsul finit este scos din matritá si stivuit. 

Un sistem de injectare bicomponent este sistemul de injectare în mixaj (fig.4.4). 
În acest caz cilindrii de injectare sunt orizontali si paraleli. Sistemul de injectare este 


i 
| 
l 
i 
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astfel conceput încât materialul plastic ajunge la cuib de la ambii cilindrii de injectare 
Injectarea se face Simultan de către ambii cilindri. În fiecare cilindru se găseşte em i 
material, dar de culori diferite. În piesa injectat se obțin efecte coloristice marm a 
La acest sistem de injectare dispozitivul rotational de transport se blochează ios 


EE Cen Injectarea bicolorá cu cilindri orizontali: 

- le injectare; 2 - cilindru de injectare; 3 - platou fix; 4 - siste: i 
d d E m de d 

5 - platou mobil; a, b, c, d - faze ale ciclului de injectare; A, A", B, B' - e 


c. ie 
Fig:4.3. Injectarea bicolorá cu cilindrii de injectare în unghi de 90*: 
1- cilindru de injectare orizontal; 2 - platou fix; 3 - cilindru de injectare vertical; 
4 - platou mobil; 5 - sistem de transport rotational; 6 - aruncátor central; 
A, B - cavitatea matritei. 


4.1.3. Injectarea tricomponentá 


Existá posibilitatea, prin acest sistem de a se injecta 3 materiale termoplastice 
diferite. O injectare tricomponentă este injectarea tricoloră (fig.4.5). În acest caz doi 
cilindri de injectare pot fi aşezaţi orizontal si paralel, iar al treilea cilindru de injectare 
se aşează vertical pe axa de simetrie a matritei. În cazul injectării în trei culori trans- 
portul semifabricatului injectat se poate face continuu, unghiul de rotaţie al sistemului 
de transport fiind de 120°. 


4.1.4. Injectarea multicomponentă cu materiale 
partial compatibile şi incompatibile 


La injectarea bicoloră şi tricoloră s-au utilizat materiale identice de diferite culori. 


Fig.4.4. Injectarea bicomponentă in mixaj: 
1. 2 - cilindru de injectare; 3 - platou fix; 
4 - matriţa; 5 - sistem de transport rotational; 4 - matrita; 5 - cilindru de injectare; 6 - sis- 


Fig.4.5. Injectarea tricoloră: 
1, 2 - cilindru de injectare; 3 - platou fix; 


6 - platou mobil. tem de transport rotational; 7 - platou mobil. 


Utilizarea materialelor cu caracteristici diferite deschide posibilităţi tehnologice noi. 

Asocierile de materiale dure şi moi a dus la realizarea unor produse noi (inel de 
etanșare din poliamidă armată cu fibră de sticlă şi buză din poliuretan). 

Asocierea de materiale incompatibile poate duce la asamblări de tip lagăr de 
alunecare, articulaţii sferice, etc. Există posibilitatea realizării într-o mașină de injectat 
a unui ansamblu injectat format din mai multe piese componente. 

La maşinile de injectat folosite la injectări multicomponente este necesar ca o 
mulțime de parametri ca: temperatura, presiunea de injectare, viteza de injectare să fie 
independent reglabili pentru fiecare unitate de injectare în parte. Perfecţionarea acţionării 
hidrostatice a sistemelor de automatizare nu mai ridică probleme în realizarea, coman- 
da și reglarea acestor mașini. Realizări deosebite în acest domeniu au obținut firmele 
Engel (Austria), Battenfeld (Germania). 


42. Injectare cu presiune interioará 
de gaz 


Acest procedeu de injectare, apărut experimental în 1971, a fost dezvoltat în Anglia 
sub denumirea de procedeul Cinpres (air mould). 


4.2.1. Principiul procedeului 


Procedeul air mould constă din injectarea, o dată cu materialul plastic topit, a unui 
Baz inert (azot) în cavitatea matriţei. Gazul sub presiune îşi deschide drum în miezul 
topit cu vâscozitate minimă si comprimá topitura spre peretele răcit al matritei. Spatiile 
Cave se crează acolo unde grosimile de perete ale piesei injectate sunt maxime [9]. 

Introducerea gazului în matritá se poate realiza prin intermediul unei duze speciale 
cu închidere cu ac, acționată hidraulic, sau direct în matritá printr-o supapă specială cu 
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închidere. Există două variante de injectare [8, 9, 10]. . 

În prima variantă, materialul plastic se injectează în mai înaintea gazului 
(fig.4.6). În prima fază materialul plastic topit se injectează în mag (fig.4.6.a). Duza 
specialá 2 actionatá hidraulic inchide calea materialului plastic si deschide calea gazu- 
lui care, din cilindrul sub presiune 3, pătrunde prin duză, croindu-si drum prin zona 
de rezistență minimă a miezurilor calde (fig.4.6.5). După injectarea gazului se menţine 
presiunea un timp, înlocuindu-se astfel presiunea ulterioară din injectarea clasică. Are 
loc apoi retragerea gazului sub presiune în cilindrul 3, prin intermediul duzei, având 
loc astfel descărcarea de presiune (fig.4.6.c). În ultima fază se injectează material plas- 
tic pentru completarea culeei în vederea sigilării piesei (fig.4.6.d). . . 

A doua variantă de injectare presupune injectarea simultană a materialului plastic 
şi a gazului (fig.4.7). Prin internediul duzei speciale se injectează în matritá simultan 
atât materialul plastic cát si gazul (fig.4.7.2). Se menţine apoi un timp presiunea gazu- 
lui, înlocuindu-se astfel presiunea ulterioară de la injectarea clasică (fig.4.7.b). În faza 
ulterioară se retrage gazul din cavitatea matritei prin intermediul cilindrului 3, având loc 


Fig.4.6. Injectarea cu presiune interioară de gaz (injectarea succesivă material-gaz): 
1 - matrită; 2 - duză cu închidere; 3 - cilindru de presiune cu gaz; A 
a - injectare material plastic; b - injectare gaz; c - retragere gaz; d - injectare material plastic. 


Fig.4.7. Injectarea cu presiune interioară de gaz (injectarea simultană material-gaz): 
1 - mai: 2 - duză cu închidere; 3 - cilindru de piesiune cu gaz: 
a - injectare material plastic - gaz; b - menţinere presiune gaz. c - retragere gaz; 
d - injectare material plastic. 
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astfel descărcarea de presiune (fig.4.7.c). În ultima fază se injectează material plastic în 
culee în vederea sigilării piesei (fig.4.7.d). 
La ambele procedee se realizează un grad de recuperare a gazului de până la 90%, 


4.22. Procedee de introducere a gazului 
sub presiune 


Există două procedee de introducere a gazului sub presiune [8]: 
- generarea discontinuă a presiunii; 
- generarea continuă a presiunii. 

Procedeul de generare discontinuă a presiunii este prezentat în fig.4.8. Acest sistem 
foloseşte cilindrul dublu 4. În prima fază este umplut cilindrul mic al ansamblului 4, cu 
azot la presiunea prescrisă, de la butelia de azot 3, prin intermediul supapei de presiune 
2 şi a supapei de sens l. Gura de evacuare a cilindrului este apoi închisă şi cilindrul 
hidraulic al ansamblului 4 comprimă gazul până la presiunea cerută de injectarea cu gaz, 
Supapa cu ac 7 se deschide fiind acționată de presiunea din cilindrul hidraulic 6 şi gazul 
este injectat în topitură. Procesul are avantajul că un volum sigur de gaze poate fi 
măsurat, comprimat si injectat. Variația presiunii gazului poate fi urmărită în graficul din 
fig.4.9. După atingerea presiunii prescrise la injectarea gazului, presiunea scade treptat. 

Procedeul de generare continuă a presiunii este prezentat ín fig.4.10. Volumul 
cavităţii matritei are o valoare constantă si de asemenea volumul de material injectat. 
Datorită acestui fapt si volumul de gaz trebuie să aibă o valoare prescrisă. Se poate 
menţine o presiune constantă fără dificultate cu ajutorul compresorului 5. Contrar pro- 
cesului de generare discontinuă a presiunii, în acest caz, după deschiderea supapei 10, 
există presiune disponibilă şi presiunea creşte în foarte scurt timp. Variația presiunii în 
acest caz este prezentată în fig:4.1]. Acest sistem are avantajul de a umple cavitatea 
matritei la început cu o presiune mai mică, după injectarea topiturii presiunea ridicán- 
du-se la nivelul cerut. În acest fel se poate obține o suprafaţă a piesei injectate de cali- 
tate bună și cu deformări minime. 


4.23. Noţiuni tehnologice 


Deoarece culeea, în cadrul procedeului de injectare cu gaz serveşte atât pentru 
introducerea topiturii cât si a gazului, ea este cavă. La separarea culeei va rezulta o 
gaură în piesă. Din acest motiv se recomandă: 

- culeea să nu se plaseze în locuri vizibile şi solicitate mecanic; 
- secţiunea culeei să fie cât mai mare; 
- forma culeei să fie conică sau tip bară. 

Nervurile la o piesă injectată realizată prin acest procedeu vor avea o geometrie 
uniformă (grosime, lungime, înălțime) pentru a nu apărea cavităţi neuniforme care ar 
putea duce la deformări ale piesei injectate (fig.4.12). 

Liniile de sudură rezultate din confluența curenților de material pot fi evitate prin 
amplasarea corespunzătoare a duzei şi prin raze mari de deviere ale curenților de mate- 
rial şi gaz. 


Presiunea gazului [bar] 


t [s] 


Fig4.8. Generarea discontinuă a presiunii la sistemul Fig.4.9. Variația presiunii gazului 
de injectare cu presiune interioară de gaz: prin procedeul de generare 
1 - supapă de sens; 2 - supapă de presiune; 3 - butelie discontinuă a presiunii. 
de azot; 4 - cilindru hidraulic; 5 - cilindru de injectare; 
6 - cilindru de acţionare a supapei; 7 - supapă. 


Presiunea gazului [bar] . 


t [s] 


Fig4.10. Generarea continuă a presiunii la sistemul Fig.4.11. Variatia presiunii gazului 
prin procedeul de generare continuă 
a presiunii. 


de injectare cu presiune interioară de gaz: 
1 - supapă electropneumatică; 2 - supapă de sens; 
3 - supapă electropneumatică; 4 - supapă de presiune; 
5 - compresor; 6 - supapă de presiune; 7 - butelie de , 
azot; 8 - cilindru de injectare; 9 - cilindru hidraulic 
de acţionare a supapei; 10 - supapă. D 


Fig.4.13. Piesă obținută prin injectare 
sandwich: 
a - miez: b - straturi exterioare. 


Fig.4.12. Piese injectate prin procedeul 
air mould: 
a - spaţiu cav. 


Procedeul de injectare cu gaz se poate aplica următoarelor materiale termoplastice: 
PE, PS. PA, PMMA, ABS, PP, POM, PBT. 

Materialele termoplastice pot fi folosite în variantă modificată si armată, putând fi 
prelucrate la diferite vâscozități. 
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4.24. Avantajele procedeului 


Procedeul prezintă mai multe avantaje: 

M. reducerea duratei ciclului datorită transferului bun de căldură prin perna 
de gaz şi a presiunii exercitate de aceasta, care determină un bun contact între pereții 
piesei injectate şi peretele răcit al matritei; 

mii reducerea forței de închidere a maşinii ca urmare a presiunii de menţinere 
a gazului care are valori scăzute de până la 200 bari; i 

- reducerea greutăţii piesei injectate o dată cu creşterea rigidititii; 
- reducerea tensiunilor interne şi a deformaţiilor piesei injectate; 
- reducerea ciclului de injectare; 

- costuri reduse la fabricarea matritelor. 


4.3. Injectarea sandwich 


IE Căutarea unor procedee de realizare a unor piese injectate multicomponente mai 
ieftine si cu calități îmbunătățite, a dus la apariția injectării sandwich. 


4.3.1. Principiul procedeului 


Ka Prin acest procedeu, două sau mai multe materiale sunt injectate din unităţi de 
injectare separate prin acelaşi canal de injectare în matriță. Piesa injectată rezultată are 
aspect stratificat, cu un miez si un strat exterior acoperitor (fig.4.13). Un avantaj par- 
ticular al acesui procedeu constă în folosirea materialelor cu rezistență înaltă şi suprafață 
de calitate la exterior şi a produselor regenerate, armate, expandate în miezul piesei. 

Pentru a garanta o calitate superioară a piesei injectate, trebuiesc îndeplinite 
următoarele condiţii: 

- valori de contracție similare la materialele care compun piesa; 
- O bună adeziune a materialelor. 

În tab4.] sunt prezentate diferite materiale termoplastice din punct de vedere al 
comportării lor la adeziune [16]. Prin acest sistem de injectare se obțin piese complexe 
cu suprafeţe mari şi rezistență mare pentru industria de automobilelor (aripi de caroserie, 
faruri, etc.), industria electrotehnică (carcase de televizoare, carcase de monitoare, carcase 
aparate de copiat, etc.), industria bunurilor de larg consum (mobilă, articole sportive, etc.). 

Acest sistem are mai multe variante constructive: injectarea ICI, injectarea prin duză 
cu două canale, injectarea prin duză cu trei canale. 


4.3.2. Injectarea ICI 


Acest procedeu, numit injectarea ICI, a fost descoperit în anul 1970 de firma 
engleză Imperial Chemical Industries Ltd. Prin acest procedeu două materiale sunt 
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Tabelul 4.1. Compatibilitatea materialelor plastice la injectarea sandwich. 


BERBSESRRDRRCBRCE 
2 8 HE A EI a | + 
EIEIPPIPIEIEIEIEIPSDIEIPIEI IET EHE 
ABS X|x xja aix) |A|A]A]A]X|X|X| X] X|]X 
CA X|x| | Ala A|A|A|A|X|X|X 
PA 6 XIX DER * A|A 
PA 66 j xixi*|*|* = D 
PC x *[X|A[A^ A AIA[XIXIXIXIXIX 
PED A|A|*|*]A]X[|X|* n A|A[A|*]A AJA 
PED A|A|*]|]*|A|x]XI[* X AAJA AT |A]A 
PMMA x| | RESP: «| laja] xIx 
CES RS ee e aa TT 
P ` ajăjsjeațalxje exe alațal=|a ala 
PPO ` Ajal, | *[x[X|X]A]|A^]|^ AlA 
PS-FS A[A[A|A|A|^|A| A] A | A[XIX:X|A] * ^ ASIA 
DESCSESESESESESESESEAEAEAESAEAE A|A^ 
SIS X|A|A AJAJA|AIX|X|X 
XIX x|* x *[A|*|*|X|X]X x 
XIX x|ala|x|_|ajaaja |x|x|x|x|x|x 
5s x T i X[X|X|X 
x xL CT x[x|x 
X | [x XIX LX x 


LEGENDĂ: X - îmbinare bună; + - îmbinare slabă; A - nu se poate îmbina; FS - fibră de sticlă. 


injectate, din unități de plastifiere separate, unul după celălat, prin acelaşi canal de 
injectare, în matriţă. Principiul de injectare este prezentat in fig.4.14, în care se află 
matrita închisă cu cele două unităţi de plastifiere, cu materialul dozat şi duza în poziţie 
închisă [12]. Duza distribuitoare eliberează calea pentru materialul plastic A care este 
injectat în matrită într-o anumită şarjă (fig.4.14.b). Duza distribuitoare este deschisă pen- 
tru materialul plastic B din a doua unitate de injectare (fig.4.]4.c). Materialul plastic B 
pătrunde în matri si presează materialul plastic A către pereţii matritei fără a-l 
străpunge (fig.4.14.d). Atâta timp cât sunt menținute sub control temperatura matritei, 
debitul materialului injectat, viteza de injectare, materialul B presează materialul A spre 
pereţii matritei, unde materialul A formează o coajă uniformă în jurul materialului B. 
Mai se găsește sub presiunea de umplere în fig4.14.e. Duza matritei se deschide 
pentru materialul A şi se injectează suplimentar material (presiune ulterioară), astfel încât 
să se preseze materialul B aflat în rețeaua de injectare, încât B să nu aibă legătură cu 
exteriorul la separarea rețelei, lucru care ar duce la o calitate necorespunzătoare a 
suprafeţei piesei (fig.4.14.f. Duza se închide. Dacă se foloseşte ca material de interior 
un material care expandează, matrita se deschide puţin (aproximativ 10 mm) si astfel 
materialul B are posibilitatea să expandeze, realizând un interior cu structură de spumă 
(fig.4.14.g). 


4.3.3. Injectarea prin duzá cu douá canale 


Este un procedeu de injectare prin care două materiale termoplastice diferite, din 
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EN Fig.4.14. Injectare sandwich ICi: 
- clindrul injectare pentru materialul B; 2 - clindrul de injectare d 
h H pentru materialul A; 
3 - platou fix; 4- supapă; 5 - matri; 6 - platou mobil; a..g - faze ale procesului. 
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două unităţi de plastifiere, sunt injectate in matritá prin intermediul unei duze speciale 
cu două canale, realizând astfel o piesă sandwich. 

Principial, procedeul poate fi urmărit în fzg.4.15. În prima fază, materialul plastic 
A este injectat în matri prin duza 2, materialul plastic B având calea obturatá 
(fig+4.15.4). În faza a doua, în duza 2 se deschide calea pentru materialul plastic B și 
ambele materiale se injectează împreună. Materialul plastic B curge prin miezul din 
material plastifiat al componentei A. În ultima fază, duza este deschisă pentru materi- 
alul plastic B si închisă pentru materialul plastic A. Se realizează compactizarea mate- 
rialului prin presarea pe pereţii matritei a materialului A de către materialul B. 

Variația de viteză a injectürii si de presiune din cilindrii de injectare poate fi 
urmărită în fig.4.16. 

Unităţile de injectare pentru cele două materiale pot fi așezate în paralel sau în 
formă de V. În fig.4.17 este prezentată construcţia unei duze de injectare pentru cazul 
iniectării cu cilindrii asezati în V. 


| 


n 


v [m/s] 


1 [s] 


e 
Fig.4.15. Injectare prin duză cu două canale: 
I - matritá; 2 - duză; 3 - cilindru de 
injectare pentru materialul A; 

4 - cilindru de injectare pentru materialul B; 
a, b, c - faze ale procesului. 


Fig.4.16. Variația vitezei de injectare 
şi a presiunii la sistemul de injectare 
prin duză cu două canale: 

A, B - material plastic. 
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"n Test Duză cu „două canale la sistemul de injectare cu cilindri plasați în V: 
- duză; 2 - unitate de injectare pentru materialul A; 3 - unitate de injectare pentru materialul B; 


4.34. Injectarea prin duzá cu trei canale 


à hod procedeul de injectare prin care trei materiale plastice diferite, din trei unităţi 

e plastiiiere, sunt injectate în mate prin intermediul unei duze è i canale 
p „Sunt in ă e comu 

realizând o piesă injectată sandwich. Geet 

Principial procedeut poate fi urmărit in fie.4.18. În prima fază se injectează mate- 

SN plastic A, în faza a doua materialul A si C, în faza a treia materialul A, B si 

2, În ultima fază compactizarea se realizează cu i Halek 
i ă cor E materialul B care presează d 

A si C pe pereţii matritei. P TESTER 
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` d Fig.4.18. Injectarea prin duză cu trei canale: 
1 - aam 2 - duză; 3 - cilindru de injectare pentru materialu! C; 4 - cilindru de injectare 
pentru materialul B; 5 - cilindru de injectare pentru materialul A. 
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4.4. Injectarea contracadentă 


a determinat apariţia procedeului de injectare contracadentă. Procedeul face po: 
apariția unor piese injectate cu calități deosebite din polimeri fluid cristalini, deschizând 


4.4.1. Principiul procedeului 


La injectarea convenţională a termoplastelor, materialul plastic topit este injectat din 
cilindrul de injectare, prin duzá si rețeaua de injectare, în cavitatea matritei. După 
umplerea cuibului contracția este compensată prin presiunea ulterioară. Acest principiu 
este păstrat şi în cazul injectării multicomponente si a injectării sandwich. În toate aces- 
te cazuri, pentru a obtine o piesă injectată de calitate (dimensiuni, calitatea suprafetei, 
etc.) sunt necesate presiuni de injectare si presiuni ulterioare înalte în condiţiile menține- 
rii închise a matritei. 

Noul principiu, de injectare contracadentá, foloseşte două agregate de injectare 
legate în serie prin intermediul canalelor de injectare si a cavităţii matritei (frg.4./9). 
Materialul termoplastic topit în agregatul de injectare 3 curge forțat până la agregalul 
de injectare 2. În timpul procesului de umplere a cavităţii, topitura de material plas- 
tic este supusă unei presiuni prestabilite, care poate D reglată şi comandată precis prin 
diferenta dintre presiunile hidraulice care acţionează asupra celor doi melci. 


A-A 


ig.4.19. Principiul injectării contracadente: 
i - matriz; 2, 3 - cilindru de injectare; a - sistemul de injectare pelicular al cilindrului 3; 
b - sistemul de injectare pelicular al cilindrului 2: x - curent de topitură. 
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În timpul injectării melcul din agregatul de injectare 3 execută operația de pom- 
pare, iar melcul din agregatul de injectare 2 se retrage. Fluxul de material dintre cele 
două agregate poate [i modificat si adaptat după dorinţă, prin modificarea parametrilor 
(presiune, viteză, etc). După operația de umplere a cavităţii, mişcarea melcilor este 
oprită si, prin fixarea unei presiuni asupra celor doi melci, se obține presiunea ulte- 
Tioará pentru compensarea contractiilor. Asemănător ciclului tradițional urmează faza de 
răcire si aruncare a piesei injectate. 


4.4.2. Variante constructive 


Există mai multe variante tehnice de realizare a injectii coruacadente (fig.4.20). 

Injectare prin strábaterea matritei (Ge A 2lat. Această varianti a fost descrisă ca 
principiu al procedeului. Materialul plastic străbate matrita de la un agregat la celălalt 
prin reteaua de injectare şi cavitate. 

Înjectare alternantă (fig.4.20.b). În această variantă materialul plastic topit poate fi 
împins spre cavitate de la ambele agregate. 

Injectare contracadentă simplă (fig.4.20.c) După operaţia de umplere a matritei, mate- 
rialul termoplastic topit poate fi împins dintr-o parte în cealaltă între cele două agregate. 

Injectare sandwich (fig.4.20.d). Prin această alternativă materialul termoplastic topit 
este introdus în cavitate alternativ din diferite părti. 

Injectare cu aerisire (fig.4.20.e). Prin această variantă maieiialul plastic poate fi 
aerisit cu ajutorul unui ventil de aerisire plasat în duza agregatului de injectare. 

Injectare cu controlul temperaturii si injectare cu interval de pauză sunt alte două 
variante ale injectárii contracadente. 


"que 


Fig.4.20. Variante de injectare contracadentá: 
a - prin străbaterea matritei; b - aiternantá; c - contracadentă simplă; d - sandwich; 
e - cu aerisire; A, B - direcţii de curgere. 


44.3. Importanţa procedeului 


Procedeul de injectare contracadentă prezintă mai multe avantaje: 
- posibilitatea extinderii la materialele termoplastice tradiţionale; 
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- îmbunătăţirea liniei de îmbinare a pieselor injectate; : 

- influența cristalizării în interiorul unei piese injectate în cazul materialelor 
ci: i ei " " H Cw 

- posibilitatea injectării unor materiale termoplastice noi mai greu de injec- 
tat prin procedee conventionale. 
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5. Piese injectate 


5.1. Concepţia constructivă şi 
tehnologică 


Forma pieselor injectate din materiale termoplastice se concepe în corelare cu o 
serie de reguli tehnologice rezultate din restricţiile impuse de natura materialului, ca- 
racteristicile matriţei si tipul de maşină utilizat. 

Condiţiile de utilizare ale piesei determină geometria, dimensiunile, masa ei, etc. 

Experienta şi cunoașterea caracteristicilor tehnice generale ale diferitelor materiale 
au determinat fundamentarea unor reguli generale folosite la obtinerea unei geometrii 
corecte a pieselor obținute prin procedeul de injectare: 

- piesa injectată trebuie să aibă forma cea mai simplă posibil; 

- dimensiunile si masa piesei trebuie să fie cât mai mici; 

- este necesar ca prin configurația piesci să fie îndeplinite condiţiile de 
scoatere a acesteia din matrilá; 

- configuratiile complicate si proeminentele se evită pe cât posibil pentru a 
nu complica construcţia matriţei; 

- se evită, pe cât posibil, muchiile ascuţite; 

- în general, se ia în considerare faptul că materialul plastic isi micşorează 
dimensiunile după scoaterea din matritá, influențând precizia dimensională a piesei injec- 
tate. 

În faza de proiectare a produsului trebuie să se ia în considerare mai multi fac- 
tori care tin de: alegerea materialului plastic, alegerea locului de injectare, contracția 
materialului, grosimea pereţilor, etc. [1...13, 15, 16, 22...24]. 


5.1.1. Alegerea materialului plastic 


Pentru alegerea corespunzătoare a materialului plastic, în concepţia unei piese injec- 
tate rebuie să se țină seama de următoarii factori (capitolul 1.6.1): 
- durata de viaţă a piesei injectate; 
- configuraţia piesei injectate; 
- calităţile optice si de transparență impuse piesei; 
- solicitările termice în exploatare; 
- solicit mecanice; 
- solicitări de natură electrică; 
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- solicitári de naturá chimicá; 
- costul materialului plastic. 


5.12. Planul de separatie 


Matriţa de injectare este, în principal, compusă din două părți, mobilă și fixă, 
delimitate de o suprafaţă numită plan de separatie, în generai perpendicular pe direcţia 
de deschidere a matritei. Aşezarea piesei injectate în matrită în raport cu planul de se- 
parate a matritei determină forma piesei injectate, eliminarea uşoară din matritá a pro- 
dusului, simplitatea constructivă a matritei. ` 

În fig.5.] se oferă câteva exemple de piese injectate a căror formă este in con- 
cordantá cu planurile de separație ale matritei. Se observă că la piesa din fig.5.1.c piesa 
este realizată in raport cu două plane de separație; în afară de planul principal de sepa- 
ratie I, partea filetată a filetului trapezoidal se realizează în bacurile matritej care se 
deschid în planul de separație I. 

Alegerea planului de separatie se face cu deosebită grijă, deoarece în planul de 
separație există pericolul apariţiei bavurilor, care influenrează atât estetica pieselor cât si 
funcționalitatea lor. Pentru o piesă injectată cu filet de ctansare la exterior, Ja care nu 
se admit bavuri, se alege la construcția matritei soluția de realizare a filetului în bucsá 
de desurubare în loc de soluţia cu filet realizat în bacuri. 


Fig.5.1. Planurile de separație ale piesei injectate: 
a - plan de separație simplu; b - plan de separatie în trepte; 
c - piesa injectată cu două planuri de separație; 1, II - planuri de separație. 


5.1.3. Locul de injectare 


Alegerea locului de injectare este rezultatul analizării mai multor factori restrictivi, 
şi anume: 

- de natură estetică, datorită faptului că punctul de injectare lasă totdeauna 
o urmă pe suprafaţa piesei ca urmare a desprinderii produsului de rețeaua de injectare. 
Pentru piesele care reclamă condiţii de estetică deosebite, punctul de injectare este cât 
mai mic posibil sau se alege într-un loc cât mai puțin vizibil; 

- referitor la rezistența mecanică, ținând seama de faptul că punctele de 
injectare şi locurile de întâlnire (liniile de sudură) constituie locurile de slabă rezistență 
şi din acest motiv trebuie plasate în locuri mai puţin solicitate; 

- privind curgerea materialului, care determină ca punctele de injectare să 
fie plasate astfel încât umplerea cuiburilor să se facă în toate zonele în acelaşi timp 
(limitând riscurile deformărilor) evacuarea din cuib fiind asigurată; 

- de natură funcţională, care implică ca punctul de injectare să nu se plaseze 
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5.1.4. Grosimea peretilor 
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Fig.5.2. Exemple de piese injectate; 
" a - proiectată incorect; 
E b - proiectati corect. 
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Fig.5.3. Soluţii constructive pentru pereţii pieselor injectate: 
a, € - incorect; b, d, e, f, g, h - corect. 
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în cele mai multe cazuri este necesar să se prelucreze materialul termoplastic la o tem- 
peratură mai ridicată, ceea ce duce deasemenea la prelungirea timpului de injectare. În 
practică se folosesc, în general, grosimi de perete între 1...12 mm. Pentru piese minia- 
turale d pentru materiale cu indice de curgere mare se poale coborî grosimea peretelui 
piesei injectate până la 0,3...0,5 mm. Pentru piese de dimensiuni mari sau piese care 
prin functionalitate necesită grosimi de pereți mărite, se folosesc de preferință materiale 


plastice expandate. 


5.1.5. Bordul superior 


Forma bordului superior a pieselor injectate de revoluție si a pieselor injectate para- 
lelipipedice trebuie astfel proiectat încât să nu modifice grosimea peretilor. Datorită con- 
tractillor diferite, într-o piesă injectatá apar deformatii care sunt amplificate pe conturul 
pieselor de dimensiuni mai mari, atât la formele de revoluție cât si la cele paralelipi- 
pedice. Pentru rezolvare se impun solutii constructive de profilare a bordului (fig.5.4). 


5.1.6. Forma fundului 


Diferite soluții constructive pentru fundul pieselor injectate de revoluție sunt prezen- 
tat în fig.5.5. 

Pentru piesele injectate paralelipipedice se propun soluțiile constructive din fig.5.6. 
Soluţiile constructive din fig.5.6.a, c, d presupun grosimi de pereţi constante, iar fig.5.6.b 
prezintă peretele cu grosimea mărită în zona mediană a fundului. 
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Fig.5.4. Forma bordului superior al pieselor injectate. 
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Fig.5.5. Forma fundului la piesele injectate cilindrice şi tronconice: 
a - fund lenticular; b - fund lenticular bombat; c - fund profilat. 


c d. 
fundul pieselor injectate de formă paralelipipedică. 
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Fig.5.6. Solutii constructive pentru 
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5.1.7. Pereti laterali 


La materialele termoplastice cristaline, datorită diferentei mari dintre contractia lon- 
gitudinalà si contracta transversală apar deformatii în piesele injectate dacá nu se 
găsesc rezolvári adecvate pentru pereţii laterali. Există soluţii constructive pentru pereții 
laterali care împiedică deformația unei piese injectate (fig.5.7.4). Pentru o piesă ini 
tată de formă paralelipipedică injectatá central (fig.5.7.b) nervura Jo plasată pe linia 
mediană a peretilor laterali permite materialului plastic să ajungă prima dată în nervură 
si astfel să se realizeze un echilibru între contracția transvesală și cea longitudinală. 


5.1.8. Orificii în pereți 


Foarte des întâlnite în proiectarea pieselor injectate sunt orificiile de diferite dimen- 
siuni având axa paralelă cu axa de mişcare a matritei. Aceste orificii sunt simplu de 
realizat, fie prin intermediul unui miez, fie în cazul unor orificii adânci, prin intermediul 
a două miezuri din ambele părți ale matritei. Proiectarea unei piese injectate cu mai 
multe orificii ridică probleme de curgere a materialului plastic în jurul miezurilor, pre- 
cum si probleme la sudarea fronturilor de întâlnire. 

Orificiile în pereţi pot fi străpunse sau înfundate (/ig.5.8). Pentru orificii strápunse 
se recomandă, din practică. ca adâncimea orificiului să nu depășească valoarea h = 
(8..12)d, iar pentru orificii înfundate se recomandă ca valoarea maximă pentru 
adâncimea acestora să fie de h = (5...6)d, în care d, este diametrul orificiului. 

O atenţie deosebită în proiectarea pieselor injectate se acordă bosajelor cu axă para- 
lelà cu direcția de mişcare a matritei, plasate lângă pereţii laterali. Se are in vedere în 
mod deosebit evitarea aglomerării de material care poate determina rctasuri, contracții, 
precum si prelungirea ciclului de injectare (fig.5.9). 

Piesa injectatà necesită, in multe cazuri, proiectarea unor orificii în pereţii laterali. 
Pentru realizarea acestor orificii, se acordă atenţie în mod deosebit problemelor ridicate 
la construcţia matritei de injectat. Se caută în general realizarea acestora printr-o soluţie 
constructivă cât mai simplă posibil, care asigură o cadență de lucru mare si o mag 
de injectat cu cost redus. 
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Fig.5.7. Pereti laterali pentru piese injectate paralelipipedice: 
a - pereţi laterali în trepte: b - pereţi laterali cu nervurá centrală. 
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în pereții pieselor injectate: 
a - străpunse; b - infundate. 


Fig.5.10. Soluţii constructive pentru orificiile pereților laterali ai pieselor injectate. 


În fig.5.10 sunt prezentate câteva soluții constructive de realizare a oriliciilor în pereții 
laterali ai unei piese injectate. Orificiul din fīg.5.10.a poate fi realizat în peretele lateral 
numai cu o deschidere laterală, cu ajutorul unui bac, ceea ce determină o soluție con- 
Structivă mai scumpă. Soluţiile de realizare a orificiilor din fig.5.10.b, c sunt mai ieftine, 
deschiderile realizându-se cu poansoane plasate în partea mobilă sau fixă a matritei. În 
unele cazuri (fig.5.10.d) înclinarea peretelui lateral al piesei precum si grosimea de perete 
permite realizarea orificiului ca urmare a închiderii cuibului si poansonului principal al 
matritei pe o suprafată de închidere cu un unghi de înclinare œ de cel puțin 1°, 


. 5.1.9. Conicități 


Piesele injectate se contractă pe miezul matritei în timpul procesului de răcire în 
matritá. Acest fenomen implică înclinarea pereților cuibului în vederea scoaterii piesei pre- 
cum si înclinarea miezului în vederea aruncării din matrită. În fig.5.17 este prezentat cazul 
unei piese injectate si unghiurile de inclinare. Se observă că unghiurile de înclinare ale 
miezurilor si ale pereților piesei sunt orientate diferit în raport cu planul de separatie al 
matritei. Contracțiile pieselor injectate depind în mare măsură de tipul materialului si de 
aceea conicitățile pieselor injectate sunt tratate diferit pentru fiecare material în parte. În 
general, se recomandă valori ale unghiurilor deînclinare (a si fj) între 30° si 3°. Valorile 
unghiurilor depind de adâncimea si circumferinta piesei injectate, valorile mai mici ale 
unghiurilor de înclinare fiind practicate pentru adâncimi sau circumferinte mai mici. 
Alegerea diferențiată de către proiectant a acestor unghiuri, poate determina, în cazul unor 
piese complexe, rămânerea piesei injectate în partea în care sunt dispuse aruncătoarele. 
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În tab.5.! se pot determina diferitele conicitáti ale unei piese injectate în funcţie 
de adâncimea h si unghiul de înclinaţie œ al piesei injectate. 
—ÁY 


Fig.5.1). Unghiurile de inclinare ale unei piese injectate: Fig.5.12. Nervuri radiale si de 
€. 0. C, - unghiurile de înclinare interioare ale perimetru. 
pereţilor: B. Ba. B3 - unghiurile de înclinare exterioare 
ale pereţilor. 


Tab.5.1. Conicitatea pentru diferite unghiuri de inclinare şi înălțimi ale piesei injectate. 


náltime Unghiul de inclinare al peretelui 

h [mm] 15" 30 E 1°30” 2 3 
10 0.044 0,087 0.117 026 0,35 0,52 
20 0.087 0,175 035 0.52 0,70 104 
30 0.131 026 051 0,78 105 1,56 
40 0,175 0,35 0,68 104 14 208 
50 0218 043 0,85 13 1,75 26 
60 0.262 0,52 102 1,56 23 3,2 
70 0.305 0,61 12 182 245 3,64 
80 0341 0,69 136 2, 28 4,16 
90 9,392 078 153 234 3.15 4,68 
100 0.436 0,87 171 26 35 52 


5.1.10. Nervuri de rigidizare 


Pentu creșterea rezistenței mecanice si a rigidității piesele injectate se proiectează 
adeseori cu nervuri de rigidizare. Nervurile de rigidizare se prevăd mai ales la piese 
cu pereţi subțiri d la cele de dimensiuni mari. Ele se folosesc atât la consolidarea 
peretilor laterali cât si a fundului. m 

Pentru întărirea pereților laterali se foloseşte, in general, o nervurá plasată în zona 
mediană, orientată pe direcţia de aruncare a piesei din matritá. În cazul în care se folo- 
sesc mai multe nervuri amplasate pe perete, cele din zona marginală au o secțiune 
mărită pentru preluarea sarcinilor de deformatie care iau naştere în aceste zone. 

Întărirea zonei de fund a pieselor cu suprafață mare se realizează atât prin dis- 
punerea unor nervuri de-a lungul perimetrului piesei cât şi radial (fig.5.12). 7 

Dacă se impune realizarea unei rigiditáti mărite la piesa injectată atât pentru pereții 
laterali cât şi în zona fundului, se procedează la proiectarea unor nervuri longitudinale 
(fig.5.13). . AE 

În general, nervurile transversale se proiectează având lățimea de aproximativ jumătate 


5. PIESE INJECTATE 267 


Fig.5.13. Nervuri transversale şi longitudinale: 
a - nervură simplă; b - nervură dublă; c - nervuri transversale şi longitudinale. 


HH 


h Fig.5.14. Reţea de nervuri. 


retasură 


a = 30.1730" 
R = (02..0,5)s 
h = (2..6)s 
Fig.5.15. Dimesiuni geometrice 
pentru o nervurá. 


Fig.5.16. Solutii constructive pentru mascarea retasurilor: 
a ~ piesă «ii retasură; b, c - soluţii constructice corecte. 


din nervurile longitudinale, în vederea economisirii materialului plastic. Pentru rigidizarea 
cu nervuri a unor piese de dimensiuni mari (de exemplu navete, cutii, etc.). se folo- 
sesc nervuri care alcătuiesc o rețea de o anumită configuratie (fig.5.14). 

Trecerea de la o nervurá la alta se face prin raze de curbură care usureazá tre- 
cerea materialului termoplastic topit în timpul procesului de injectare. Se urmăreşte ín 
același timp însă a se limita valorile acestor raze în vederea reducerii volumului de 
material injectat și a duratei ciclului de injectare. Dimensiunile geometrice pentru o 
nervură sunt cele recomandate în fig.5.15 şi tab.5.2. 

Cu toate măsurile luate în legătură cu geometria nervurii, în raport cu grosimea 
piesei injectate, de multe ori apar în peretele piesei, pe partea opusă nervurii, retasuri. 
Pentru piesele injectate cărora li se impun condiții de estetică deosebită, aceste retasuri 
se pot masca cu ajutorul unor nervuri mai mici sau cu şanţuri decorative (fig.5.16). 


5.1.11. Profilări de suprafaţă 


Piesele injectate pot fi prelucrate cu suprafața inscripționată cu: cifre, litere, sim- 
boluri necesare definirii destinaţiei piesei, marcaje de fabrică, standarde, pret, etc. 
Inscriptionárile pe piese injectate pot fi proeminente sau în adâncime, cele mai folosite 
fiind cele proeminente care se obțin prin gravare directă in matriţă (fig.5.17). Foarte 
des folosită în acest caz este cuprinderea inscripției într-o pastilă interschimbabilă cu 
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Tab.5.2. Grosimea nervurii de rigidizare pentru diferite tipuri de materiale termoplastice, 


Material t 
Poiletilenă (0,5..0,7)S 
Polipropiienă (0,3...0,6)S 


Polistiren ..0.8)S 
Poliamidă 0,6)S 
Poliacetal 0,75 
Polietilentereftalat 0,65 
Policarbonat 06S pentru S>3mm 


DAS pentru S<3mm 
0,65 pentru S>3mm 
0,4S pentru S<3mm 
0,6S pentu S>3mm 
0,4S pentru S<3mm 


grosimea peretelui piesei injectate; t = grosimea nervurii de rigidizare. 


f m 


Polibutilentereftalat 


Poiiester termoplastic 


DOT 


[3 b. 


Fig.5.17. Piese injectate cu inscriptionári: 
a - ín relief; b - în adâncime, 
numeroase avantaje (posibilitatea de schimbare a inscripției, păstrarea inscripției la 
repararea matriţei prin rectificare, etc.). Forma cea mai convenabilă pentru astfel de 
pastile este cea cu secțiune circulară. 
În unele cazuri, suprafetele pieselor injectate impun realizarea unor suprafete mati- 
sate, tnarzaje contrastante în raport cu suprafața, decorări de suprafață, etc. Prin 


Fig.5.18. Piese injectate profilate exterior. 


ziune. se pot obtine efectele dorite. Unele piese injectate necesită asigurarea unor sis- 
teme de prindere manuală, în vederea unei bune manevrabilitáti (capace, mánere, 
butoane, etc.). În acest caz, pe suprafaţa piesei se proiectează diferite profile in matrità 
(fig.5.18). 


5.1.12. Insertii 


În proiectarea pieselor din materiale termoplastice se ivesc cazuri în care inglo- 
barea în piesa injectată a unor piese confecţionate din alt material (metal, lemn, mate- 
rial plastic, etc.) determină obținerea unei piese injectate cu proprietăți superioare. CA 

Cele mai folosite inserţii sunt insertiile metalice. Folosirea acestor inserti implică 
pe lângă avantaje si anumite inconveniente, din care mai importante sunt: 
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- introducerea inserţiilor în matriță făcându-se manual, se prelungește ciclul 
de injectare, iar mașina funcţionează numai în regim semiautomat: 
isti necesitatea execuţiei cu mare precizie dimensională a insertiilor; 

- diferența de contracție dintre miezurile metalice şi materialul termoplastic 
determină apariția tensiunilor interne în piesa finală; 

- piesele metalice necesită, în unele cazuri, includerea lor într-un perete cu 
grosime mare; 

- piesele metalice necesită încălziri, în multe cazuri, la temperaturi de 


90...120"C. 

Dezavantajele prezentate determină folosirea insertilor numai în cazuri bine justifi- 
cate. În fig.5.19 sunt prezentate câteva tipuri de inserti metalice pentru piesele injec- 
tale din materiale termoplastice. Din figurá se observă că: 

- pentru fixarea sigură a fiecărei inscrtii în masa de material plastic acesta 
se prevede cu: canale radiale, canaíe cadiale si suprafaţă randalinatá, suprafață crestată. 
orificii, suprafețe frezate, etc. (fig.5./9.a...d); 

- în curul insentiilor cu filete interioare este recomandabilă folosirea celor 
cu capăt închis, astfel încât în timpul procesului de injectare materialul termoplastic să 
nu se scurgă pe lângă miezurile suport şi să infunde profilul filetului (fig.5.19.b); 

- în vederea injectării, inserţiile se fixează în matri pe miezuri suport; 

- insertiüle cu lungime mare. ca de exemplu în cazul surubelnilelor, 
cablurilor, cârligelor pentru umerase, etc. poi depăși zadrul matritei. Fixarea lor se asi- 
gură suplimentar in wat sau în afara marie), astfel ca poziţia acestora să nu se 
modifice în timpul procesului de injectare (für.5.19.c). 

Insertiile metalice se introduc mult mei usor în matriiele de injectat montate pe 
mașini cu închidere verticală. În cazu! în zare insergile se folosesc în matite montate 
pe masini cu închidere orizontală, se recomandă aşezarea lor pe partea fixă a matritei 
si asigurarea, în cazul în care acest lucru este posibil, cu elemente de siguranță contra 
mişcării axiale (biie cu arc. magneti) 


5.1.13. Filete 


Piesele injectate din materiale termuplusiize se pot proiecta atât cu filete interioare 
cât si cu filete exterioare. Fileiele pot fi realizate direct în mairită în timpul procesu- 
lui de injectare sau după injectare printr-o prelucrare ulicricará, Realizarea filetului direct 
în matrita de injectare este soluția preferată datorită productivității ridicate, a calităţii 


Fig.5.19. insertii metalice în piese injectate: 
a - cu canal radial; b - cu canale radiale şi suprafată randalinată; c - cu suprafaţă crestată; 
d - cu degajări; e - cu găuri; f - cu suprafeţe canelate. 


—Á—À E 
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suprafeței si preciziei dimensionale. Soluţiile constructive de realizare a filetelor inte- 
rioare si exterioare direct in matritá sunt tratate pe larg in capitolul 6. 

Ín legătură cu realizarea filetelor direct in matritá sunt necesare următoarele Obser- 
vatii tehnologice: 

- piesa injectatá se poate proiecta cu un profil de filet variat: metric, rotund, 
fierástráu, withworth, etc.; 

- pentru piesele interioare se recomandă ca profilul să prezinte o mică coni- 
citate pe toată lungimea lui în vederea demulării uşoare; 

- lungimea filetului interior se limiează la minimum posibil pentru a nu 
complica construcţia matritei; 

- la o piesă injectatà complexă. prevăzută cu mai multe filete interioare, se 
recomandă pe cât posibil limitarea la minimum a numărului găurilor filetate şi orientarea 
acestora într-o singură direcție; 

- în cazul filetelor exterioare se are în vedere destinaţia lor la alegerea 
soluției constructive de realizare. Filetele exterioare pretentioase, care se folosesc “la 
etanşări, determină alegerea unei soluţii constructive adecvate; 

- pentru piesele injectate cu filet exterior, de mari dimensiuni, se poate 
proiecta un filet partial, ceea ce permite folosirea unei matrițe mai simple din punct de 
vedere constructiv, 


5.2. Concepţia asamblării 


Din motive care tin de limitele procesului tehnologic, piesele injectate care nu se 
pot realiza dintr-o bucată necesitá o asamblare ulterioară. 

La montajul a două piese în vederea realizării unui ansamblu pot apărea diferențe 
dimensionale pe contur datorită contracţiilor care influențează estetica produsului. Un ast- 
fel de caz este prezentat in fig.5.20 unde, pentru a masca diferențele pe contur ale 
cutiei, se oferă mai multe soluţii constructive. Există mai multe procedee de asamblare 
a pieselor injectate: prin autofixare, prin sudură, prin nituire, prin lipire. 


5.2.1. Asamblări prin autofixare 


Asamblárile prin autofixare sunt îmbinările prin care piesele injectate se asamblează 
prin împingere forțată, deformarea elastică a uneia sau a ambelor piese şi revenirea la 
starea iniţială netensionată la terminarea asamblării. Piesele astfel asamblate ramân 


XXX 


Fig.5.20. Asamblarea corpului si capacului unei piese injectate: 
a - diferente de contur; b...d - soluţii constructive de mascare a diferențelor la asamblare. 
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Fig.5.21. Asamblări prin autofixare: 
a - cu brat, nedemontabi b - cu brat, demontabilă; 
c - inelară, sectionatá: d - inelară ucsectionatá. 
nelensionate până ia apariţia unci forțe exterioare care tinde sa desfacă îmbinarea [15 
16. 35]. Asamblările prin autofixare sunt deosebit de avantajoase pentru piesele inie. 
tte deoarece materialul termoplastic prezintă modul de elastic 
deformări elastice mari necesare la realizarea îmbinării 
Tipurile principale de asamblái prin autofixare sunt prezentate în f 
Asambiările prin autofixare pot fi nedemontabile (/25.5.2/.2) si. demontabite (fig 
c. d). Asamblările nedemontabile se desfac numai ajulorul unei fore mari, 
injectate suferind detorntări remanente. noua îmbinare realizându-se nesatistăcior. 
În timpul iab pentru învingerea fortelor elastice din asamblare, este necesar 
să se dezvolte o fo de asamblare adecvată, mărimea acestei forte depinzând de tipul 
îmbinării. Forţa lu care rezistă asambimea prin autofixare, fără ca să se produe 


nj 
supor; 


d des- 
facerea sau deteriorarea, se numeste forță de fixare, 
În cazul asamibiarilor prin autofixare se fac următoarele observatii (at 
- asamblarea nedemontabilá asizură, de obicei, o forță de fixare mai mare 


decât cea demontabilà; 

- forcie de asamblare mai mici asigură de cele mai multe ori Si forțe de 
fixare mai mici; 

- pentru a obține o arcuire cát mai mar 
citatea de deformare elastică a materialuiui termoplasti 

~ pentru asamblürile prin autofixare care necesită pentru demoritare forte exte- 
rioare, este necesar să se limiteze aceste forte prin soluti constructive, deoarece există 
pericolul suprasohcităritor care pot duce ia ruperi; 

- pentru asamblările demontabile care se monteazá si se demontează des, în 
vederea evitării solicitărilor de oboseală se permite o deformare mică. 


trebuie să se folosească c 


iapa 


5.2.1.1. Asamblări cu braţ 


În cazul asamblărilor demontabile cu brat, considerând bratul ca o bară încăstrată 
cu secțiune constantă. se pot determina: forța de asamblare. forța de fixare şi forta de 
apăsare cunoscând caracteristicile materialului si dimensiunile geometrice ale bratului 
(fig 5.22). i 

Forţa de asamblare F se calculează cu formula 


H * tgo, 
FzN——, 
1 — utga, Gm 
Forta de fixare R se calculează cu formula 
= pf 202 
R=N à 623) 


1 - ug: 
Forța N de apăsare se determină cu formula 


à 


" 
NI (5.3) 


unde: 


- H - coeficientul de frecare dintre materiale; 
- a, - unghiul de asamblare; 
- Ga - unghiul de retinere; 
- f - săgeata; 
- 1 - lungimea brațului; 
- I = momentul de inerție al sectiunii braţului: 
- E,- modulul de elasticitate de coardă sau modulul secant. . 
„Modulul de clasticitate de coardă E, este, conform fig.5.23, tangenta coardei duse 
din originea axelor la un punct oarecare P de pe curba Tier N Algarea lui poem e 
funcţie de locul ocupat de punctul P pe curba Fiep dar totdeauna este mai mic decâ 
modulu! de elasticitate al materialului Ej. E g 
Modulul de elasticitate de coardă F, se poate prezenta grafic în funcție de alun- 
girea £ pentru diferite materiale termoplastice g.5.24. . i , 
Coeficientul de frecare A pentru diferite materiale termoplastice este prezentat în 
1ab.5.3. A i Deg 
Alungirea £ a brațului, luând in considerare porțiunea marginală, va fi 


e = ms, (5.4) 
TE 
unde: $ M 
- a - distanţa de la porțiunea marginalà la centrul de greutate al secţiunii 
braţului. " 
Din relaţiile (5.3) si (5.4) se determină 
2 
Eat 65) 
3a 


Deoarece pentru sectiunea brațului a = h/2, din relatia (5.5) rezultă 


2T G5) 


Din această relație rezultă cá săgeată se poate determina în functie de alungire. 
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Pentru diferite materiale termoplastice se dau valorile admisibile £, (96) cu care se 
pot calcula săgețile admisibile f, la asamblările cu brat (tab.5.4). 

Pentru eliminarea tensiunilor se recomandă. ca în încastrare bratul să prezinte raze 
de rotunjire r (fig.5.22), care trebuie să respecte relația [11, 16] 

rès., (5.7) 

Pentru asamblările demontabile cu brat se recomandă unghiul de asamblare 
0-15..30*, iar unghiul de retinere să aibă valoarea a, = 30..45* (asamblări frecvent 
demontabile) sau Q = 45? (asamblări rar demontabile) [15]. 

În cazul asamblárilor cu brat nedemontabile, forța de asamblare F se determină cu 
relația (5.1). Forța de fixare se determină cu relația 


R = oç 


H (5.8) 


E, [N/mm?] 8000 E E CC j 
7500 


7000 E 
6500 


" e 
Fig.5.23. Determinarea modulului de 
elasticitate de coardă. 


Fig.5.24. Determinarea modulului de elasticitate 30 d 
de coardă în funcţie de alungire: 2500 
a - Celanex 2300 GV 1/30; b - Hostaform 2000 FANI: 


C 9021 GV 1/30; c - Hostalen PPN 7790 1500 NS 
GV 2/30; d - Hostalen PPN 7190 TV 40; i d 
€ - Hostaform C 9021; f - Celanex 2500; 1009 k A 
n Dees 
g - Hostalen PPN 07189TV20; h - Hostalen 500 H 
PPN VP7780GV20; i - Vandar 4 602 Z ol i À ERES (E | = 
k - Hostalen PPN 7780 GV 3/20. 012345 67 8 gë% 


Tab.5.3. Coeficientul de frecare pentru diferite cuple de materiale. 


Material în cuplă 


acelaşi material plastic materiale plastice diferite oţel 
POM 0,20...030 X 0,10...0,20 
PA 0,45..0,30 0,30...0,40 
PMMA 0,60...0.70 0,50...0,60 
PTFE 0,12...0,22 
PVC Dän Den ed 0,55...0,60 
PS 0.48...0,60 m 0,40...0,50 
SAN 0,45..0,55 
ABS 0,60...0,80 f 0,50..0,65 
PC 0,55...0,65 m 0,45..0,55 
PBT 0,35..0,40 
PP 0,40 E 0.20...0.30 


0,65..0,70 
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unde: 
- Gy - rezistența la fluaj a materialului la temperatura dată: 
- f - săgeata: 
- a - distanța maximă a marginii față de centrul de greutate al secţiunii; 
- K - factorul secţiunii: K = ffa, 
- A - aria secţiunii braţului. 
Fora N de apăsare se determină cu relaţia (5.3), iar săgeata cu relaţia (56). 
Valorile admisibile pentru alungire se găsesc în tab.5.4. 
Pentru asamblările nedemontabile unghiul de asamblare a, se recomandă a, = 
15..30", iar unghiul de retinere a, = 90". În vederea creşterii rezistenței la încovoiere, 
brațul asamblărilor poate avea forme conform fig.5.25. 


5.2.1.2. Asamblări cilindrice 


Asamblările cilindrice pot fi continue (nesectionate) si discontinue (sectionate) fig.5.26. 
Forta de asamblare F se determiná cu relatia (5./) iar forta de fixare R cu 
relatia (5.2). Forta radialà N se calculeazá cu formula 
T N = fdE,x, E 63) 
- f - ságeata; 
- d - diametrul minim al piesei exterioare; 
- E, - modulul de elasticitate de coardă; 


— — € 


Fig.5.25. Forme constructive de brate: 
a, b, c, d - variante constructive. 


Tab.5.4. Valorile alunpirilor admisibile £, pentru asamblările prin antofixare. 


A 


Material Asamblări cu braţ Asamblări cilindrice 
Material Material cu fibră Material Material cu fibră 
omogen de sticlă omogen de sticlă 

20% 3096 20% 30% 

PS L5 9.75 

ABS 3 12 15 

PVC rigid 3 15 

PVC plastifiat 12 6 

PEID 8 4 

PEID 12 7 45 6 35 225 

PP 10 6 2 5 3 i 

POM 8 1 4 0,5 

PC 4 18 2 09 

PPO 4 2 95 

PBT 5 15 25 075 

CAB 25 125 

PA.6 6 za 3 

PTFE 5 25 


- X - factor geometric. 


În timpul asamblari piesa injectatá trebuie să se deformeze la o valoare egală cu 
înăimea H a asamblari 

H=D-d, (5.10) 

La asamblările cilindrice piesa exterioară este lărgită (£j, rar piesa interioară este 

comprimată (£5). Suma celor două deformatii va fi egală cu înălțimea H de asamblare 


H=e +E, (5.11) 
nzitimea de asamblare H corespunde cu săgeata f. iar pentru f se foloseşte relaţia 
deja aminută (5.6). 
Pentru determinarea lui H 
C 
Bento See (9). "T e ONE " LE 
O asamblare cilindrică continuă cu caracteristici geometrice pentru poliumidă este 
prezentată în fíg.5.27. 
La o asamblare. cilindrică continuă pentu poliamidă se recomandă: 
- pentru D< 10inm 


=f 


adm ïe foloseşte tab.5.4 unde sunt date valorile 


adn 


d, -d 
Leg, (5.12 
d, 
D = (2...3)d;; 613) 
- pentru D» l0ümm 
= (15... 2)dj. (5.14) 


Forauiele (5.1), (5.2). (5.9) sunt valabile pentru cazul în care locasul interior al 
piesei exterioare este aproape de capătul piesei. Cu cât crește distanța 5 (fig.5.26) forta 
de asamblare tinde către o valoare maximă limită care este de 3 ori valoarea forței de 
asamblare calculate. Sc ajunge la această limită dacă 


ade: 8 2 L8dass, 645) 
- d - diametrul interior al bucsei; 


- S - grosimea peretelui bucsei. 


Fig.5.26. Elemente de calcul la asamblările cilindrice: Fig-5.27. Asamblare cilindrică 
a. b - asamblări cilindrice; c - asamblăre cilindrică la montaj. continuă pentru poliamidă. 
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În acest caz se pot calcula forța de asamblare limită Bu, si forta de fixare limită 
Riim în funcţie de forta de asamblare calculată F si forța de fixare calculată R 


Flim = 3F, (5.16) 


Riim = 3R. 6.17) 

Asamblările cilindrice discontinue sunt prezentate în fig-5.28. Acestea au elementul 

interior al asamblării sectionat în doi sau mai multi segmenti. Segment, în timpul asam- 
blării, sunt solicitati la încovoiere, asemănător brațelor de la asamblări prin brat. 

Pentru asamblárile cilindrice demontabile, forța de asamblare F si fora de fixare R 

pentru un segment se determină cu relaţiile (5.1) si (52), iar forța de asamblare totală 

F, si forta de fixare totalà R, care ia in considerare numărul de segmenti, cu relaţiile 


F, =nF, (5.18) 
R, -nR, (5.19) 
. - n - numárul de segmenti. 
În cazul asamblărilor cilindrice discontinue nedemontabile, forța de asamblare se 
determină cu relaţia (5.18), iar forta de fixare cu relaţia 
R = Ap, (5.20) 
- A - aria secțiunii porțiunii inelare; 
- de - limita la fluaj a materialului termoplastic. 


unde: 


unde: 


5.2.13. Alte tipuri de asamblări 


În afară de asamblările cu brat si cele cilindrice, frecvent întâlnite, în unele cazuri 
se folosesc şi alte tipuri de asamblări (fig.5.29). 

Asamblarea din fig.5.29a este uşor demontabilă si foloseşte braţe compuse din 
bare drepte şi curbe. Aceste brate au secţiunea constantă pe toată lungimea lor şi au 
capătul accesibil pentru acţionare în vederea asamblării şi demontării elementelor. 

Articulația sferică (fg.5.29.b) este o asamblare nedemontabilă, fiind un caz par- 
ticular al asambliării cilindrice se folosește mai rar. 

Pentru fixarea prin rotire a două corpuri cilindrice se foloseşte asamblarea din 
fig.5.29.c, care este o asamblare cu autofixare cu brat curbat; demontarea în acest caz 


este mai grea decât în cazul asamblării cu brat drept datorită formei curbate a brațului. - 


În unele cazuri, pentru asamblarea pieselor injectate se foloseşte asamblarea cu tor- 
siune (fig.5.29.d) care se bazează pe caracteristicile elastice ale barelor din material plas- 


tic solicitate la torsiune. 
Determinarea forțelor de asamblare, de fixare, precum si a celorlalte relaţii de cal- 


cul a asamblării se prezintă detaliat în lucrările [15. 16]. 
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Fig.5.28. Asamblári 

cilindrice discontinue: 

a-cu doi segmenti; 
b. b-cu patru segmenti. 
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5.2.2. Asamblări prin sudură 


„Asamblarea prin sudură a pieselor injectate din materiale termoplastice constă îi 
îmbinarea celor două piese aduse în stare plastifiată cu sau fără material de a e 
Asamblarea este de tip nedemontabil si după natura aportului de căldură se îm, ino d 
sudare cu element de încălzire, sudare prin frecare, sudare cu ultrasunete [17, E 19. 


5.2.2.1. Sudarea cu element încălzitor 


» Această metodă dă satisfacţii în cazul asamblărilor solicitate mecanic, atunci când 
linia de sudură este lungă sau când forma pieselor exclude alt procedeu de asamblare. 
Procedeul constă în încălzirea suprafețelor cu un element încălzitor si presarea 
suprafețelor plastifiate după îndepărtarea elementului încălzitor (fig.5.30). Principalii para- 
metri tehnologici la sudarea cu element încălzitor sunt: temperatura elementului încălzi. 
tor Tor timpul de încălzire f timpul de manevră Gu, timpul de menţinere m» Presiunea 
de Anu Pi, presiunea de E P, Sudarea cu element încălzitor se aplică pieselor 
injectate din diferite materiale termoplastice specific pentru fiecai aterial î 
er peci pe! 1ecare material în parte 
Pentru een unei Ee sudări se respectă următoarele indicaţii tehnologice; 
- Suprafaţa pieselor injectate ce urmează a fi sudate trebuie să : 
fără urme de impurități; SE I nt 
- temperatura elementului încălzitor nu trebuie să 
my să depășească temperat 
degradare termică a materialului termoplastic; i TEM 
- presiunea de sudare determină realizarea în bune condi tii a îmbinării sudate, 
Ea se alege în funcţie de mărimea suprafeţei efective ce: urmează a fi sudată; i 
H 


GE 


Fig.5.29. Tipuri constructive de asamblări prin autofixare: 
a - cu braţe compuse; b - sferică; c - cu brațe curbe; d - cu torsiuni. 


DT N Fig. 5.30. Sudarea cu element încălzitor: 
> 3 - piese injectate; 2 - element încălzitor; P; - presiune de încălzire; p, - presiune de sudare. 
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Tab.5.5. Valori orientative ale parametrilor tehnologici la sudare cu element încălzitor, 


Denumirea Te i E. fi 
materialului IN/mm?] 
PVC rigid 


05.07 
PEID 


Fig.5.31. Construcţii de piese injectate pentru sudarea cu element încălzitor: 
2, b, c, d, e - variante constructive. 


- presiunea la încălzire se alege astfel încât să nu se producă o expulzare 
masivă a materialului topit în zona îmbinării; 

- timpul de menţinere trebuie ales suficient de lung pentru a permite răcirea 
suficientă a îmbinării sudate; 

- timpul de manevră este parametrul de utilaj şi trebuie să fie mai mic de 
3 secunde pentru a nu produce o răcire prea mare a suprafețelor care vor fi aduse în 
contact; 

- rezistența îmbinării sudate creşte o dată cu creşterea timpului de încălzire. 

În scopul obţinerii de îmbinări sudate a căror bavură să nu influențeze functiona- 

litatea reperelor, acestea trebuie concepute special încă din faza de proiectare, În fig.5.31 
sunt prezentate câteva configurații constructive care sunt indicate a fi utilizate în zona 
îmbinării. 


5.2.2.2. Sudarea prin frecare 


Energia necesară realizării sudurii la procesul de frecare prin sudare este obținută 
prin transformarea energiei de frecare dintre componentele de sudat in căldură. Schemele 
de principiu ale sudării prin frecare sunt prezentate în fig.5.32. 

Procesul de sudare cuprinde următoarele faze: 

- antrenarea uneia dintre componentele de sudat într-o mișcare de rotatie cu 
viteză constantă sau variabilă şi presarea pe ea a celeilalte componente, fixă, cu o forță 
axialá; 

- încălzirea capetelor componentelor, datorită celor două suprafețe în contact, 
sub acțiunea fortei axiale; componentele sunt menținute în mişcare relativă sub acţiunea 
forței axiale până la atingerea temperaturii necesare sudării; 

- refularea componentelor în vederea sudării lor. Refularea se poale executa 
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Fig.5.32. Schemele de principiu ale sudării prin frecare: 
1, 2 - piese injectate; 3 - element de fixare; 4 - element intermediar; 
a - sudare prin rotirea ambelor piese; b - sudare prin rotirea unei piese; 
C - sudare prin rotirea unui element intermediar. 
după oprirea mișcării relative sau în timpul opririi acesteia, Refularea se realizează 
menţinând valoarea forței axiale de la încălzire sau cu o forță axialà mai mare decât 
aceasta. 

În funcţie de modul cum se dezvoltă energia cinetică de frecare, sudarea prin fre- 

care are următoarele variante: 
- sudarea prin frecare continuă; 
- sudarea prin frecare indirectă; 
- sudarea prin frecare vibratorie; 
- sudarea prin frecare cu material de adaos. 

Sudarea prin frecare se aplică la sudarea cap la cap a pieselor injectate. Materialele 
termoplastice care se pot suda prin acest procedeu sunt: PVC, PEJD, PEÎD, PP, PA, 
ABS, PMMA, POM, PPO. 

Sudarea prin frecare vibratorie poate fi vibratorie unghiulară sau vibratorie liniară; 
piesele sunt supuse la o mişcare alternant circulară sau alternant liniară cu o frecvenţă 
de circa 100 Hz. Sudarea prin frecare vibratorie permite si sudarea cuplurilor de mate- 
riale diferite conform fig.5.33. 

În general la sudarea prin frecare se iau măsuri constructive încă din faza de con- 
ceptie a pieselor injectate, astfel încât în zona de formare a îmbinării să fie favorizată 
producerea căldurii prin frecare. Forma constructivă a pieselor injectate la sudarea prin 
frecare continuă sau indirectă este prezentată în fig.5.34. 

La sudarea prin frecare vibratorie reperele trebuie să prezinte în zona îmbinării una 
dintre formele indicate în fig.5.35. 

O influență mare asupra desfăşurării procesului de sudare prin frecare o are gradul 
de curăţire a capelelor pieselor ce urmează a fi sudate. Suprafeţele pieselor trebuie să 
fie curate, lipsite de orice fel de urme de grăsimi sau de ulei. Pentru curăţire se folo- 
sesc solvenţi, care însă nu trebuie să atace materialul plastic. 

Parametrii regimului de sudare prin frecare sunt: viteza de mişcare relativă a 


[EI sudare bună 
ES] sudare timitată 


Fig.5.33. Combinații de materiale plastice 
care se pot suda prin frecare. 
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Fig.5.34. Soluţii constructive pentru piesele injec-  Fig.5.35. Soluţii constructive pentru piesele 
tate la sudarea prin frecare continuă sau indirectă: injectate la sudarea prin frecare vibratorie: 
a, b, c - variante constructive. a, b, c - variante constructive. 


componentelor de sudat v, presiunea de frecare P; presiunea de refulare Ps timpul de 
frecare t, timpul de refulare te 

În tab.5.6 şi tab.5.7 sunt prezentate diferite regimuri orientative la sudarea prin fre- 
care continuá sau vibratorie. 


5.22.3. Sudarea cu ultrasunete 


Schema de principiu a sudării pieselor injectate prin ultrasunete este prezentată în 
fig.5.36. În mod convenţional se consideră că sudarea materialelor termoplastice cu ultra- 
sunete se desfăşoară în două etape. În prima etapă are loc o încălzire a materialelor 
de îmbinat, iar în etapa a doua, între suprafeţele în contact încălzite până în stare plas- 
tică, apar legături care permit obţinerea îmbinării sudate. 

La sudarea cu ultrasunete sursa de căldură o constituie energia oscilaţiilor mecanice 
Care sunt absorbite la suprafața de contact între sonotrod şi reperul de sudat. Această 
absorbție a energiei oscilaţiilor mecanice se datorează impedantelor acustice ale materi- 
alului de sudat, precum şi a contactului existent între reperele de sudat. Căldura se 
degajă ca urmare a frecării interne, precum şi datorită frecării externe ce apare la 
suprafața de contact între piesele de sudat şi între piesa de sudat şi sonotrod. 

Sudarea cu ultrasunete se aplică la asamblarea pieselor injectate din următoarele 
materiale: ABS, SAN, CA, CAB, PA, PEJD, PEÎD, PP, PET, PMMA, POM, PS, PVC. 

Posibilităţile de sudare prin ultrasunete a diferitelor materiale termoplastice pot fi 
urmărite în fig.5.37. 


Tab.5.6. Regimuri orientative la procesul de sudare prin frecare continuă. 


Material v, [m/min] p; [N/mm?] D, [N/mm?] 
PVC rigid 0.30...0,80 
PED 0.20...0,50 
PEID 0,15..0.30 
PP KEREN 
PA 0,15..0.25 
ABS 0,08..0.15 
PMMA 0,20..0,50 


POM i: 0,60...10 0. 
59090500 


5. PIESE INJECTATE 281 


Tab.5.7. Regimuri orientative la sudarea vibratorie. 


Material f [Hz] cursa [mm] Pi = p, [N/mm?] t [s] 
PVC rigid 100 2.4 19..20 
PEÎD 100 2.5 SA 
PEJD 100 2.3 «L6 
PP 100 2.5 ai 
PA 6 100 3.4 

ABS 100 2.4 

SAN 100 2.4 

PMMA 100 2.4 

POM 100 2.3 

PPO 2..3 


La sudarea cu ultrasunete. trebuiesc respectate o serie de parametri tehnologici din- 
tre care cei mai importanti sunt: 

i - Puterea electrică şi acustică a echipamentului de Sudat, care este depen- 
dentá de duritatea ŞI grosimea materialelor de sudat; 
BOSE: fora de sudare care asigurá transmiterea oscilaţiilor ultrasonice în zona 
îmbinării; 
n Ee timpul de sudare reprezintă durata de transmitere a energiei ultrasonice 
până la atingerea rezistenței maxime a îmbinării sudate. Timpul de sudare creşte o dată 


f fs timpul de menţinere reprezintă timpul în care reperele sudate, după oprirea 
inroducerii de energie acusticá in acestea, sunt mentinute sub presiune în scopul răcirii 
zonei sudate; 

d - frecvenţa oscilaţiilor ultrasonice. Valoarea optimă a frecvenței în cazul 
sudării materialelor termoplastice este de 18...40 Hz. 
. E - amplitudinea oscilaţiilor ultrasonice. În general, amplitudinea oscilaţiilor se 
aiege în funcţie de materialul plastic ce urmează a fi sudat (tab.5.8). 

La sudarea cu ultrasunete a materialelor termoplastice rezistenţa îmbinării este 
determinată de forma ȘI geometria zonelor de contact ale reperelor de sudat. Proiectarea 
i 


i] Bl 
fudabilitate 
bună 


limitată 


Fig.5.36. Principiul sudării cu ultrasunete 
a materialelor termoplastice: 
i - bloc ultrasonic: 2, 3 - piese 
pentru sudură; 4 - dispozitiv de 
fixare si pozitionare. 


Fig.5.37. Materiale piastice care se 
pot suda prin ultrasunete. 


A 
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Tab.5.8. Amplitudinea oscilatilor la sudarea cu ultrasunete a materialelor termoplastice. 


Material Amplitudinea Material 
[um] 

PS 15...30 PA 
ABS PET 
SAN CA 
PMMA PVC-P 
PPO PVC-M 
PC PE 

PP 


corespunzătoare a configuratilor pieselor ce se sudează trebuie să respecte următoarele 
recomandări: e S ME 

- suprafetele reperelor in contact trebuie sà fie cát mai mici, ín scopul 
obținerii unei concentrări de energie cât mai mari, pentru a se obține o topire a reperelor 
în zona sudurii; . . 

- se prevede un joc relativ mare prin care unul dintre repere, de preferat 
cel care vine în contact cu sonotrodul, să aibă posibilitatea de a vibra liber pe celălalt 

ntru a fi posibilă degajarea de căldură prin frecare; ek S ER? 

i - în zona îmbinării trebuie prevăzută o zonă liberă care să permită pătrun- 
derea materialului plastic topit în procesul de sudare; : d i 

- zona de contact a sonotrodului cu piesa trebuie să fie suficient de mare 
pentru a introduce în piesă o cantitate corespunzătoare de energie acustică. Reperele de 
sudat se prevăd cu concentratori de energie. La materialele greu sudabile este necesar ca 


concentratorul să se amplaseze pe reperul aflat în contact cu sonotrodul. La materialele 
OG a z 
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Fig.5.38. Forma constructivă a pieselor la sudarea cu ultrasunete: 
a..k - variante constructive. 


5. PIESE INJECTATE 283 


Tab.5.9. Dimensiunile geometrice ale concentratorilor la sudarea cu ultrasunete. 


Dimensiuni 
fig 540 $ p e y E Observaţii 
imm] [grad]  (mm] [nm] imm] 


- - Materiale similare: POM 
- - Materiale similare: POM 


an 


- Materiale similare 
sn 5/10 ` Materiale disimilare: PMMA+ABS 
diferite concentratorul se amplasează pe materialul cel mai dur. 

În literatura de specialitate [11, 17, 18, 19] se utilizează o gamă largă de con- 
centratori cu recomandări dimensionale. În fig.5.38 se prezintă soluţii constructive la 
sudarea prin ultrasunete a materialelor termoplastice. 

În tab.5.9 se dau dimensiunile geumeirice recomandate pentru diferite piese injec- 
tate ce se sudeuză cu ultrasunete. 


a - - Materiale si 
b > - Materiale si 
c >! - Materiale si 
d D 3/3 Materiale 

e S - Materiaie 

f >I - Materiale si 
g l - Materiale s 
h 

i 

j 

k 


5.2.3. Asamblări prin nituire 


Piesele din material tennoplastic pot fi asamblate nedemontabil cu ajutorul niturilor. 
Se folosesc nituri din metal şi material plastic. 
amblarea pieselor injeciate prin nituri lice prezintà avantajul unei rezistente 
nării, dar prezintă inconveniente 'a formarea capului de închidere. Se pre- 
feră niturile din aliaje de aluminiu cu corp tubular (/79.5.39). 2 
Pentru evitarea inconvenientelor legate de formarea capului nitului tubular si pen- 
iru creşterea rezistentei 4 blării prin nituri tubulare se folosește spre partea capului 
de închidere o saibà met 
Niturile din material plastic se deformează ia sarcini mai mici dar au avantajul 
rezistenței ia coroziune si a realizării mai fucile În general nitul din material plastic 
face parte din piesa realizatá prin injectare. 


relativ mici. În caz: 
și lungimea corpu: 


i dunen ionale între diametrul 
material piastic la asamblarea 


istă ia 
la rece. Această 

venicniul de a se realiza un ump mw lung decât asamblarea li 
capului nitului se rerlizexă prin încălz lui nitufui cu 
este posibil webuie iciosită :empora iduală a piesci 
inicctate imediat uupă scoaterea din inauiţă. Temperatura de refulare a ci pului se reco 
3 19.20 C superioară temperaturii de folosire pros 
- niului se pose re şi cu ajutorul dar 


iacárcári mai mari A 
asamblare are 
Formarea 


pnn auitrasunetc. 
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Fig.5.39. Asamblare prin nituire 
cu nit metalic tubular: 
1 - nit metalic; 2 - piese injectate 
pentru asamblare; 3 - saibá. 
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Fig.5.40. Dimensiuni si forme pentru niturile din 
materiale plastice care se asamblează prin ultrasunete: 
et. QS a - forma standard; b - forma joasă: l- sonotrod; 
Ee XXX 2- piesă din metal sau material plastic; 
3 - piesá din material plastic. 


Fig.5.41. Asamblarea a două piese Fig.5.42. Asamblare cu nituri prin injectare directă: 
injectate prin nit din material plastic: 1 - rețeaua de injectare; ! 
a - asamblare înainte de nituire; 2 - nit obținut prin injectare; . 

b - asamblare după nituire. 3, 4 - piese injectate anterior în alte matrițe. 
Această asamblare prezintă puţine tensiuni interne si permite o încărcare mecanică ridi- 
cată. Realizarea asamblării prin formarea capului nitului cu ultrasunete presupune însă 
o mașină de sudat cu ultrasunete (fig.5.40). Foarte bune rezultate pot fi obtinute la for- 
marea capului nitului cu cap îngropat dacă se folosesc indicaţiile din fig54l. xum 

O altă soluție de realizare a asamblării prin nituire este prin injectare directă. 
Această asamblare este superioară tuturor celorlate tipuri de asamblare prin rezistenţa 
mecanică. ridicată. Piesele, injectate anterior separat, sunt plasate ambele într-o map 
de injectat, pentru ca apoi nitul să se injecteze în găurile corespunzătoare fin cele două 
piese. Fig.5.42 ilustrează acest procedeu tehnologic. 


5.24. Asamblări prin lipire 


Asamblările prin lipire a pieselor injectate sunt îmbinări nedemontabile care au largă 
răspândire ca urmare a avantajelor următoare: 
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- rezistență mecanică ridicată a lipiturii; 
- realizare simplă si ieftină. 

Aceste avantaje sunt limitate ca urmare a unor dezavantaje: 
- durate lungi de evaporare a solventilor; 
- manipularea uneori periculoasă a solventilor; 
- durata de depozitare a unor adezivi este limitată; 
- solventii sau adezivii sunt uneori toxici. 

Asamblarea prin lipire se realizează cu ajutorul solventilor, adezivilor în soluţie, 
adezivilor de polimerizare. 

Solventii dizolvă materialele care se asamblează, realizând legături structurale având 
o rezistență de 100% în raport cu rezistenţa materialelor de îmbinat. 

Adezivii în soluţie reprezintă adezivii obţinuţi prin dizolvarea materialului termo- 
plastic într-o soluţie, acelaşi material ca şi cel supus îmbinării. 

Adezivii de polimerizare se întăresc, la asamblarea pieselor, pe baza acceleratoru- 
lui, a căldurii sau a luminii. Ínitierea polimerizării se face pe baza unui component 
introdus în receptura adezivului înaintea aplicării acestuia. 

Indiferent de procedeul folosit, piesele injectate ce trebuiesc asamblate trebuie să 
îndeplinească următoarele condi 

- se realizează pregătirea suprafetelor de îmbinat (se curăță cu solvenţi de 


curățire); 
- aplicarea solventului sau a adezivului: 
~ uscarea; 
- îmbinarea pieselor prin suprapunere si apăsare. 

Gradul de curăţire al suprafetelor, temperatura si durata de întărire sunt parametri 
care determină calitatea unei îmbinări. Solventul se aplică pe suprafețele de îmbinat 
cu siringa, cu pensula, cu o tesüturá. De asemenea piesele de îmbinat pot fi imersate 
în solvent. Adezivii se aplică cu ajutorul unei pensule sau cu ajutorul unor flacoane 
speciale cu picurător. 

În vederea asamblării prin lipire piesele injectate au o anumită formă constructivă 
care favorizează îmbinarea (fig.5.43). În tab.5.10 se fac recomandări pentru lipirea mate- 
rialelor termoplastice. Dizolvanti pentru diferitele materiale plastice sunt prezentați pen- 
tru fiecare material plastic în cap. 1. 


5.2.5. Asamblări prin filet 


Folosirea din ce în ce mai largă a pieselor injectate din materiale termoplastice a 
determinat folosirea cu rezultate foarte bune a asamblărilor filetate, asamblări de tip 
demontabil [18, 21, 22, 24, 25]. Asamblările filetate folosite pentru piesele din materiale 
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Fig.5.43. Forme constructive la asmablarea pieselor injectate prin lipire. 
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Tab.5.10. Lipirea materialelor termoplastice. 


Materiale POM CA CAB PA PC TS PVC PVC 
plastifiat — rigid 


Poitacetali ER RE ER ER ER SBR B 
Acetat de 
celulozá RE SB n RE BR R R E 
Acetobutirat 
RE RE BR ER R ER 
ER 5B RE R R L3 
ER ER SER EB KE ER 
ER E E E E E 
ER RB RB R RE Ra 
PVC piustifia B RE B KE SRE H 
PVC rigid B BR BR BR BRS SB 


LEGENDĂ: B - legături cu adeziv care contine rășină temmoplasticá cu solvenți sar: an 
ptasi:fianţi care se evaporă prin uscare: E - 100% adezivi reactivi cu catalizatori; M - cine 
Te cu monomer, în general cu catalizator; R - adezivi elastonieri pe bara de cauciuc sintetic 
sau natural, se usucă li temperatura ambiantà sau ridicată; S - cimeniare cu solvent care 
inlul plastic, apoi se evaporă. 

piastice pot fi: surub si piulitá din metal, Surub din meral în insertie metalică în pissă 
injectată, şuruburi metalice autofiletente, şuruburi din materiai plastic, etc. 


5.2.5.1. Suraburi gi piulite din metal 


Asamblarea pieselor injectate din materiale termopiustice cu ajutorul avambišrii 
Sub - piuliţă din meia! se foloseşte în cazul unor piese de dimensiuni mari unde apar 
solici deosebite. În acest caz sub piuliți şi sub capul şurubutui se folosesc saibe 
metalice sau inele metalice comune. Folosirea unui inel metalic comun pentru toste 
suruburile (75.5.44) reduce presiunea superti , dar prezintă inconveniente la asam- 
blările supuse la Rucibatii de temperatură. Folosirea saibelor Grover sí a saibelor dintate 
în cazul asambiárilor cu surub «i piuliță metalică introdus riscurile apariției unor con- 
sentratori co pol deterraina fisu în pjesa injeciatà. 


5.252. Suruburi şi inserţii din metal 


Asamblarea a două piese injectare se poate realiza min iatermmediul um) şurub me- 
talie și a unei insertii metalice introdusă în piesa injectatá (ie 37. 
Foiesiea inserțiilur în cazul asumbiăritor filetate se foloseşe numai anii ci 
este aecesar, datorită wmetoarelor. consi 
` fiecare intioducere de pies: 
ta ciclului de inje 
sina au lucrează în ciciu a gem. fiia necesar uz ope"ator pentu into- 
ducerea insertiilor, ` 
- erte metalice nu permit conirucţii, introducând tensivai în piesa injec- 
uni care pol cure ia fisurari. 
dst mai multe tipuri consmucthve de i rii metatice (10.546). busaniile moa- 
rebuie să se blocheze în piesa injectat pentru a se evita roiie şi posibiluatez 


tactalicà într + matā de injectat măreşte dura- 


€ 


E 
8 
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Fig.5.46. Insertii metalice filetate: 
a, b - insenii introduse la injectare; 


44. Asamblare cu surub UNE 
insertie expandabilă introdusă forțat. 


si piunti din metal: 
I- surub; 2 - piulità; 3, 4 - piese injectate; 
3 - inel metalic. 


5. Asamblare a două piese injectate 
pnn şurub şi insemie metalică: 

i - şunib metalic; 2 - şaibă: 3 - piesă 

injectată: 4 - piesă injectată cu insertie; 
5 - inserție metalică. 
de extracţie axial. Ele sunt astfel concepute încât forma exterioară poate fi hexago- 
nală, moletată drept, moletată încrucişat, nervurată inelar, cu pereţi despicati. Insertiile 
se confecţionează din alamă, din oțel nichelat sau cadmiat, din aluminiu pentru rezis- 
tentá la oxidări si coroziune. 

Insertiile metalice introduse în matri la injectare trebuie să aibă capătul închis 
pentru a nu se produce scurgeri de material plastic în zona filetată. Masa piesei meta- 
lice trebuie să fie cât mai mică posibil, pentru a se evita o răcire intensă a materialu- 
lui plastic injectat. În cazurile dificile sau la exigente severe se recomandă folosirea 
pieselor metalice preîncălzite la o temperatură cât mai ridicată posibil. 

Inserţiile metalice introduse ulterior conduc la soluti tehnice superioare. Astfel 
insertiile se pot introduce prin ultrasunete (fig.5.46.c, d). Dimensiunile găurii din piesa 
injectată pentru a introduce inserţiile prin ultrasunete sunt date în fig.5.47. 

Insertiile metalice introduse forțat cu mâna în gaura realizată în piesa injectală sunt 
avantajoase din punct de vedere al costului scăzut (fig.5.46.e). Diferenţa între diametrul 
inserţiei și diametrul găurii este de aproximativ 0,1 mm. Numărul de nervuri inelare 
recomandate este de 3 cu înălțime de 0,4 mm. Asamblarea între inserüie şi gaură din 
piesa injectată se realizează ca urmare a deformării pereţilor insertiei în urma înfiletării 
surubului în gaură filetată conică a insertiei. , 

Inserţiile metalice sunt solicitate la tracţiune si torsiune, sarcini constante sau vari- 
abile, pe perioade lungi de timp în timpul exploatării. 

Sarcinile limită, pentru diferite soluţii constructive de insertii sunt oferite în lucrările 
de specialitate [18]. 
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5.25.3. Suruburi autofiletante din metal 


Suruburile autofiletante. sunt înşurubate fără a rezulta span, in orificii netede, for- 
mându-și singure filetul. Suruburile autofiletante sunt suruburile din tablă sau şuruburi 
de construcție specială (fig.5.48) [20, 30, 37]. 

Suruburile speciale pentru mase plastice pot fi: 

- şuruburi tip EJOT care au unghiul spirei ascuțit (30°) şi miezul canelat; 
- Suruburi tip HI-LO care prezintă două spire, diametrul exterior al celei de-a 
doua spire fiind mai mic şi contribuind în esență numai la centrare. 

Suruburile speciale pentru mase plastice prezintă mai multe avantaje [20]: 

- necesită un moment de înşurubare mai mic; 
- rezistență de îmbinare mai mare; 
- posibilitatea mai multor montaje. 

Piesele injectate au pereţi subtiri si de aceea, pentru a realiza asamblarea cu aju- 
torul şuruburilor autofiletante se prevăd în piesa injectată bosaje. Gaura din bosaj pen- 
tru introducerea şurubului se determină în practică pentru diferite materiale plastice la 
o dimensiune limită inferioară. În fig.5.49 si tab.5.1] se dau câteva recomandări con- 
structive pentru bosajele din piesele injectate pentru suruburile autofiletante [36]. 

D 


STREET 
AAT" 


Fig.5.50. Dimensiuni de calcul pentru 


" : sambl: €i a i 
Fig 5.48. Şuruburi autofiletante: asamblarea cu şurub autofiletant 


a - şurub pentru tablă, b - şurub EJOT; 
c - surub HI-LO. 


Fig.549. Dimensiuni constructive la bosajele 
peniru suruburiie antofiletante: 


Fig.5.51. Solutie constructivă pentr: 
d - diametrul nominal al şurubului. 


gaura surubului autofiletant. 


Tab.5.11. Dimensiuni constructive pentru bosajele pieselor injectate. 


est D Înălţimea minimi de 
M à : înşurubare 
PP 0.70d 2004 2,00d 
POM 0,754 195d 2.004 
PET 0,75d 1,854 1,70d 
PBT 0,754 1.854 1,70d 
PA 66 0.754 1,85d 1,704 
SAN 0,774 2.004 1.904 
ABS 0,80d 200d 200d 
PET cu 30%FS 0,80d 1,80d 1.70d 
PA cu 30% FS 0,80d 1.80d 1,704 
PS 0,80d 2004 2.00d 
PC 085d EECH 2.204 
PPO 0,85d 2,50d 220d 


La montarea unui şurub autofiletant într-un material mai elastic, ca de exemplu 
polietiiena de înaltă densitate, materialul înlăturat de spira filetului se deplasează în cea 
mai mare parte prin deformare plastică în spațiul dintre spire. Materialele plastice mai 
rigide se lasă deformate plastic foarte puţin d în unele cazuri pot apărea fisuri în peretele 
găurii. De aceea pentru fiecare material în parte se determină limita inferioară 4 
diametrului găurii, folosind metoda Brinell [20]. : 

Rezistenta de imbinare cu suruburi autofiletante este determinată de forța de extracție 
pe epruvete din material plastic. Forţa de extracţie F poale fi calculată cu o precizie 
destul de bună cu relația 


unde: F = 0,07G-d-h, (521) 
- G - modulul de elsticitate; 
- d - diametrul exterior al surubului; 
- h - înălțimea găurii şurubului. 
Dimensiunea limită a găurii U pentru un surub conform fig.5.50 se determină cu 
relatia 
i Uk GEN (522) 
unde: 
- 0 - presiunea specifică de apăsare; d . 
- H, - duritatea materialului plastic determinată analog metodei Brinell. 
Încercările au arătat că pentru şuruburi autofiletante cu mare adâncime de filet, o 
presiune specifică de apăsare o = 12N/mm? limitează tensiunile perimetrice ce iau 
naştere în bosaj. Wë A 
Valoarea lui H, se determină din tab.5.12 pentru diferite materiale termoplastice, 
Diametrul exterior D al bosajului surubului se determiná cu relatia 


0,13Gdh 
D > Lt dg . (6523) 
E 
unde: 
- o - rezistenta la tracțiune; 
- d, - diametrul găurii şurubului. A : . 
Pentru montarea suruburilor autofiletante în materiale plastice trebuie să se respecte 
relaţia 
ES M, = My + Mp < Mo, (524 
unde: : 
- M, - momentul de strángere admis; 


à de det ion. Momenicle 
dente cvxdeniale plastice la diferite 
imbiare este supusă la 
4 surubului trebuie împiedicată. in acest se 
tiunghial: 


ü T—Ó—M 
enumiré — d sucitate Duritatea H. 


EP mn?) Diiren? 
3G 
Lapulen 50 
` elen Et] 
T E RY 
afam 3 140 
Snrub de POM Litratorra N 140 
tablă PVC rigid Veicflex 516 Li îi 
Da "tran B3K Ho 


PASH S Vitramid B3 Wo5 
PS Ultramid £3 WGS 
Luran 368R 
Luran 368R 
Lupolen 5 
i.upolen 52612 
"urub 39 PVC rigid Vinoflex 516 
HULO — 39 PA 6 Uhramid B3K 
39 SAN Luran 368R 


5.25.4. Filete interioare în piese injectate 


În piesele injectate din material plastic se pot înfileta şuruburi metalice sau din 
material plastic. Este foarte convenabil ca filetul din piesa injectată să se realizeze direct 
în matritá. Este posibil ca filetul să fie realizat în matritá cu ajutorul unor miezuri roti- 
toare filetate, cu ajutorul unor insertii metalice, cu ajutorul unor miezuri filetate şi arun- 
carea forțată a piesei injectate si cu filet întrerupt cu miezuri sectionate (fig.5.52.0). 

Datorită faptului că muchiile ascuţite ale filetuiui provoacă concentratori de tensi- 
une, se recomandă filetele cu muchii rotunjite. Se recomandă de asemenea ca filetul să 
se oprească înainte de a ajunge la fundul piesei injectate pentru a nu determina un con- 
centrator de tensiune (fig.5.52a, b). 

În cazul în care filetul gău 
mandă alegerea unui număr minim de spire pentru simplificarea constructivă a matrit 
şi reducerea ciclului de injectare. 

În cazul pieselor injectate din polietilenă de joasă densitate, filetul poate fi reali- 
zat pe ponsoane fixe, iar piesa injectată este scoasă de pe poanson prin aruncare forţată. 
În acest caz, datorită elasticităţii materialului este posibilă deformarea filetului piesei 
injectate şi trecerea forțată peste spirele poansonuiui: se recomandă o rotunjire atentă a 
muchiilor filetului și un număr redus de spire pentru piesa injectată (1...3 spire). 


se realizează cu ajutorul miezurilor rotitoare se reco- 


Fig.5.52. Fikae obținute direct în matrità: 
a - gaură filelată cu multe spire; b gaură (oa cu 1,5 Spire: 
c - gaură filetată cu filet discontinuu: 6 - distanța de la filet ha fundul piesei {8 T 1..2mm), 
Două piese inicctate pot fi asamblale cu ajutorul unui surub metalic (fig i 
acest caz, găurile filetate sc realizează direct în matrità cu miezuri rotitoare Saul cu aj 
trul unor insertii ce sc deliletează d scoatere piesei din matriţă, Filetui găurii pie- 
sei este corespunzător cu fiietul şurubului metalic. 


5.25.5. Filete exterioare în piese injectate și 
şuruburi din material plastic 


Rezistenta mecanică a suruburilor din material piastic este inferioară celor metalice, 
dar la sarcini reduce ele prezintă avantajul rezistenței ridicate la coroziune, coeficient de 
frecare redus, proprietüti de izolator termic si electric, Aparitia unor material plastice cu 
rezistență mecanică ridicatà (Hostaform. Techuy!) a determinat execuția prin inisctare a 
diferite tipuri de şuruburi (fip.5.54). ] "5 

Rezistenta rnecanică a şusuburilor din materiale plastice este determinată si de corec- 
titudinea respectării parametrilor la injectare. Astfel, apariția unor goluri interioare (bule, 
sufluri) determină scáderea (hastică a rezistentei mecanice. 3 Ces . 

Filetele exterivere la piesele injectate pot fi realizate direct în matrità în mai mulie 
moduri: 


- direct in planui de separație ai matritei sau prin bacuri, 
- folosină bucse rotitoare 
- malizarca fileiulu: întrerupt in planul de separație al mate) sau folosind 
bacuri. 
Cazul cel c 
obtinerea filetelor 


: de obtinere a filetelor exterioare, cel al suruburilor, este 
aate ai matritei. Foarte important este în acest caz 


iese Fig.5.84, Suruburi inject 


- cen gurub 
1 - piesà ininetată: 2 
3 - surub metalic; 4 - pi 


292 | . 5. PIESE INJECTATE 


centrarea matrițe pentru astgurures continuitàtii fietului şi perfecta închidere a matritei 
pentru a împiedica apa istenta. bavurilor si alunecări în planul de sepa- 
rație al matritci determină obtinerea de filete necorespunzáloare calitativ. 

Şuruburile se mai rar sub actiunea unor statice, foarte frecvent sunt 
solicitate la oboseală de către furto dinamice. Pentru calcul consideră ansamblul şurub 
- piesă filetată (filet triunghiular) la o pi injectatà (/79.5.55). Solicitările principale 
care intervin sunt [21]: 

- de tractiune sau de compresie în șurub: 
- de strivire a filetului; 
- încovoiere si forfecare a iiletului. 


Solicitarea şurubului la tracțiune sau compresie, Aceasiă solicitare se raportează la 
secţiunea plină a şurubului cu diametrul d, 


4P 


Org de atc (525) 


unde: 
- P - fora axialà; 
- d, - diametrul íoterior al surihului; 
` Oue ` rezistenta admisibilá la tractiune, respectiv compresie. 
Solicitarea filetului la strivire. Ufortul unitar de strivire reală p* a filetului se 
exprimă prin relația 
* D E 


e dE 


S pr. T 
unde: mdiHz  * 626 


- P - forţa axială; 
- d, = diametrul mediu: 
- H- inültimea reală de contact a spirelor: 
- 4 = numărul de spire al filetului; 
- DI > presiunea admisibilà de contact. 
Solicitarea filetului la încovoiere şi forfecare, Efortul unitar de încovoiere este dat 
de relaţia 


miya 
6P(-- + a) 
dy alee a 62m 
medh 


unde: 


- h - înălțimea sectiunii de rupere: 
- à - jocul Ia fund al filetului. 


SURUD — . GAURÀ FILETATÀ 


Fig.5.55. Caracteristici principale ale filetului 
triunghiular din material plastic. 
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Efortul unitar de forfecare este dat de relaţia 


P 
Sr Gemeen E R (5.28) 
nzd,h 
Pentru filetul pătrat solicitarea de incovoiere are expresia 
6P 
9; = S oy, (629) 
nzzd,p 


unde: d 
- p - pasul filetului. 


5.2.6. Lagăre 


Lagărele din material plastic sunt organe de mașini pe care se reazemă fusurile, 
Prin intermediul suprafeţelor de alunecare, ele preiau forțele radiale, axiale sau combi- 
nate ale arborelui permițând mişcările de rotaţie. 


5.2.6.1. Fenomene la lagărele din material plastic 


La studiul lagărelor din materiale plastice, în plus. faţă de lagărele metalice, se tine 
cont de faptul că rezistenta lor mecanică este mai mică si deformatia lor elastică este 
mai mare [23]. Utilizarea materialelor plastice în constructia Jap arelor s-a datorat, în 
mare parte, însuşirilor favorabile pe care le posedă, iar pe de altă gme posibilitätilor 
tehnice de producere în cantităţi industriale si la prețuri avantajoase. Procedeul de 
injectare furnizează majoritatea pieselor care se folosesc ca lagăre. Dintre materialeic Rr- 
moplastice cele mai folosite în constructia lagărelor sunt: poliamidele, politetiafluor- 
eti i lehidele. 

Ee le prezintă lagărele din materiale plastice sunt următoarele: 
- au un coeficient de frecare redus; u 
- au rezistență mare la uzură si deci o durată mare de serviciu; . 
- nu produc gripári atunci când temperatura pieselor în frecare depășește limi- 


lä; -ge Fi ai ge E 

- au elasticitate mare si capacitate de lucru ridicată la solicitări dinamice; 
- au sensibilitate mică faţă de corpurile străine care sunt înglobate: in mate- 

rialul lagărului neprovocánd uzuri pe suprafața fusului, asa cum se întâmplă la lagărele 

din materiale dure; : DEM 
- simplificarea ungerii, funcţionând cu ungere cu ulei, cu unsoare consistentă, 

à sau chiar fárá ungere. i e 

să Dintre avantajele enumerate, primele două (coeficientul de frecare. şi rezistenţa la 

uzură) sunt însuşiri preţioase si în același timp hotărâtoare în folosirea materialelor plas- 

tice la construcţia lagărelor. Comportarea tribologicá a materialelor plastice este studiată 

în cap. 1.2.2.2. ; : 

Dezavantajele lagárelor din materiale plastice sunt [21]: 

- rezistența scăzută şi variaţia puternică a acesteia cu temperatura; 

- deformabilitate mare sub sarcină datorită coeficientului de elasticitate redus; 

- coeficient ridicat de dilatatie termică; 

- conductivitate termică redusă; 


ta admisi 
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` higroscopicitate si tendiutà de umflare care, conjugată cu dilatatia termică 


duce la instabilitate dimension 
- puternică dependentă a ictăți! e si ati di 
sias P nd lentă a proprietăților de structura rezultată din componenta 
(i furajele sunt îi atât de importante încât s-au căutat si obținut soluții pentru 
ko eer in comportării lor atâr din punct de vedere construciiv-tehnologic cât si în 
Prin soluțiile constructiv-tehnologice s-au realizat: 
~ jocuri relativ mari la bucşe groase; 
- bucse subțiri, 
e - adaosu i amelioralive care micşorează coeficientul de frecare (grafit, bisul- 
ă de molibden) şi coeficientul de dilatare termică: n 
` armarea cu fibre metalice şi nemetalice (cupru, carbon, sticlă). 
Prin soluţiile de exploatare s-a reuşit: 
> limitarea temperaturii sub aceea la care scad prea mult proprietățile mecanice; 
- răcirea lubrifiantului în circulație, când aceasta se impune; 
GK limitarea încărcărilor specifice, respectiv stricta coordonare a lor cu viteza 
Cocticientu! de fiecare. Folosirea materialelor termoplastice în construcția lagărelor 
s-a datorat în primul rând însuşirilor antifrictiune foarte bune. Dacă în materialele: plas- 
tice pentru lagăre se încorporează substanțe lubrifiante ca: bisulfură de molibden grafit 
ete, în anumite proponi, atunci valoarea coclicientului de frecare se reduce într-o “măsură 
mai mare Lab 23.10 Coeficientul de frecare scade pe măsură ce creşte încărcarea spe- 
cifică si are valori minime în cazul ruperii lagărului. În afară de încărcarea sengen 
natura frocării i a lubrifiantului, valoarea coeficientului de frecare este influenţată si de 
alți factori: viteza de alunecare, temperatura şi rugozitatea suprafeței fusului (tab.5. 14) 
Oo particularitate a iagărelor din material plastic este aceea că rodajul lor nu apare 
ca o faca disiinctá, care să preceadá perioadei de exploatare, aşa cum este cazul lagărelor 
metalice, ci la oricare punere în lucru a lagărului are loc o scurtă perioadă de rodaj 
când vocficientul de recae are valori ridicate, ca apoi să scadă la valoarea sa sri. 
Cánd suprafetele s-au păsuit bine, coeficientul de frecare capătă o valoare stabilizată : 
i kozistenţa da uzură. Obţinerea unor rezultate satisfăcătoare asupra lagărelor din mate- 
riale plastice pe timpul exploatării este condiţionată de doi factori principali: 
- calitatea suprafeteior de alunecare a fusului şi a lagárulut; 
- duritatea fusului, 
Pentru ca lagărul şi fusul să aibă uzuri minime este necesar ca suprafetele fusurilor 


chi 


n 


1.5.13. Coeficientul de frecare al suprafeţei PA / tel. 


usca: 03s 
vaselinà 912 
ulei 01D 


0404 


Tab.5.14 £fectul temperaturii asupra coeficientului de frecare al PA 6. 


"e mperalu A T PA finisată ii Od 
" i ES Pe otel pe FA finisată 
20 i ra "e dud 
9.43 033 
Ei: 043 0,36 
px 0.54 937 
a 25 045 
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Tab.5.15. Schimbarea dimensiunilor lagărelor la tratament termic. 


Temperatura Diametrul interior [mm] ` 
matritei după injectare după ti 
20 2601 
38 25,96 
65 2591 
93 25.68 


să fie bine prelucrate, de asemenea cele ale lagărului. per 
mit o distribuție mai uniformă a presiunii si asigură conc 
mărirea duratei de serviciu a fusurilor metalice sj a Í c 
tice este indicat ca suprafețele fusurilor arborilor să posede o d 

O însușire pozitivă ce se ia în considerare, spre deosebire de lagárele metalice care 
în condiţiile frecării uscate sau cu ungere insuficientă provoacă gripajul. la tainele din 
materiale termoplastice nu are loc acest fenomen nedorit. 


srmoplas- 


e cat v 


Spre deosebire de metale, materialele termoplastice au însuși de à absmbi 
umiditatea fie din atmosferă, fie din lichidul cu care vin în contact, Datorită sbsorotis: 
de lichide, lagărele își măresc greutatea si volumul, iar ca urma matn 


ăr, 


cări dimensionale de care trebuie ținut seama la stabilirea Joc 

Lagărele din poliamidă se supun de asemenea unui tratan 
scop, pe de o parte, să elimine tensiunile interne care apar în piese în timpul procs- 
sului de injectare, iar pe de altă parte de a obține o struc'urà mai bună a materizlu 
lui, structura cristalină. 

Tratamentul termic al lagárelor din poliamide se fac 
la temperatura de 150..160"C, cu mentinere timp de 
milimetru de grosime a peretelui [22]. A 

În general în urma tratamentului termic în ulei, diametrul interior al lagárelor se 
reduce până la o valoare aproximativ comună pentru toaic lagi de aceeaşi mànme 
si formă, indiferent de temperatura matritei în care s-au injectat (14b.5.75). 

Pentru lagărele de alunecare din materiale plastice absorbția de lichide prezintă, pe 
de o parte, neajunsul că provoacă unele schimbări dimensionale a căror mărime depinde 
de conţinutul de umiditate, însă pe de altă parte prezintă avantajul cà lubrifiantul absorbit 
în straturile superficiale face ca lagărele să fie mai puţin sensibile la ungeri defectuoase. 

Un alt factor de care trebuie ţinut seama la folosirea lagărelor din materiale ter- 
moplastice este conductibilitatea termică. Ca urmare a conductibilităţii termice reduse, 
căldura de frecare se evacuează mult mai greu decât la lagărele metalice. Din această 
cauză este necesar ca la proiectarea unui lagăr din material plastic să se acorde atenţie 
acestui fapt, deoarece disiparea căldurii de la suprafeţele de frecare spre mediul ambiant 
întâmpină o rezistență termică ridicată. 

Pentru a înlesni evacuarea căldurii de la suprafețele de frecare ale lagărului spre 


într-o hale Je uici, 
J0 minuie pentu fiecare 


- folosirea de lagăre cu pereți subțiri; 

- folosirea lubrifiantilor ca mijloc de răcire; 

- răcirea artificială a lagărelor; 

- folosirea lagărului invers (manşon din material plastic freiat pe fusul axu- 
lui care se roteşte în lagăr metalic). 

Stabilitatea termică este un factor de care trebuie să se tină seama la utilizarea 
materialelor plastice ca lagăre de alunecare, deoarece depăşirea limitelor prescrise atrage 
după sine deteriorarea lagărului (tab.5.16). 

Un alt factor de care trebuie să se ţină seama la proiectarea lagărelor este modulul 


ab rilicuă. . 
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Tab.5.16. Caracteristicile unor materiale recomandate pentru lagăre. 
Materialul Presiunea Încărcarea Temperatura Rugozitatea  Uzura prin 
admisă pe lagărului admisă a optimă a piesei alunecare 
suprafață (py) lagărului din oțel 
[daN/cm?] —[daN/cm? - m/s] rc] [um] [m/km] 
PA 6.6 250 0,05 80 Ss? 0.09 
Poliformaldehidă 250 0,5 80 (o 25 
PE 80 02 45 «I 02 
PTFE 60 03 200 xl >50 
PA 6.6 + 10%PE 200 20 80 2.4 03 
PTFE + 20% grafit 320 02 250 <l - 
de clasticitate care este mai mic decât al metalelor. Modulul de elasticitate scăzut 


imprimă lagărelor capacitatea de a amortiza vibraţiile, trepidațiile si socurile. Faptul că 
materialele plastice sunt mult mai elastice decât metalele face ca acestea să se deformeze 
sub acţiunea unor sarcini mari. 
În cazul lagărelor, valoarea deformatiei este influențată de următorii factori: 
- natura materialului si temperatura sa; 
- incárcarea specifici; 
- durata solictárii; 
- grosimea peretelui lagărului; 
- absorbţia de lichide a materialului lagărului. 
Materialele plastice au o rezistență la incovoiere mai mică decât metalele, lucru de 
care trebuie ţinut seama la proiectarea lagărelor. 


5.2.6.2. Calculul lagărelor 


Există mai multe metode pentru calculul lagărelor de alunecare [21, 22, 23, 24, 
25]. Se consideră un ax metalic care se sprijină într-un lagăr din material plastic con- 
form fig.5.56. 

Presiunea medie din lagăr p (încărcare specifică) se calculează cu relaţia 

F 
pis ba 5. 
ld a (5.30) 
- F - forța radială de încărcare [daN]; 
- 1 - lungimea fusului [mm]; 
- d - diametrul fusului [mm]; 
~ Pa - Presiunea medie admisibilá |daN/mm2). 


unde: 


XXY 
AS 
F 


XX 
bet 


Fig.5.56. Sprijinirea unui ax in lagár de alunecare 
din material plastic. 


Viteza periferică a fusului v se calculează cu relaţia 
zdn 


unde: 1000 
- n - turatia fusului [rot/min]; 
- d - diametrul fusului [mm]. 
O măsură a încărcării lagărelor de alunecare o reprezintă produsul dintre încărcarea 
specifică si viteza periferică a fusului (pv). 
Ținând cont de relatia (5.30), produsul (pv) se poate scrie 


` (531) 


(pr) = des pv, (5.32) 
unde: ld 
- (pv), - valoarea admisibilă a produsului (pv). 

Valoarea admisibilă a produsului (pv) poate fi determinată din tab.5.16. 

Durata de serviciu este influențată de temperatura lagărului, de rugozitatea piesei 
care alunecă si de presiunea medie de suprafață. Temperatura de lucru poate modifica 
coeficientul de frecare. În lucrarea [24] se determină o expresie generală pentru (pv), 
luând in considerare bilanţul termic din lagăr. 

Căldura formată în lagăr se calculează cu expresia 

Q; = pdilv-p, (5.33) 
unde: 
- p - încărcarea specifică; 
- d - diametrul lagărului; 
- L- lungimea lagărului; 
- v - viteza de alunecare; 
- H - coeficientul de frecare din lagăr. 
Căldura disipată prin lagăr, şi axul metalic se calculează cu expresia 
Q; kb 1 349, + ky D 20448, G.34) 
unde: $ 4 
- À - conductibilitatea termică a materialului plastic al lagărului; 
- Aa - conductibilitatea termică a otelului; 
- A0, - temperatura admisibilă la suprafata de alunecare; 
- k, - factor dimensional (0.5); 
- k, - factor dimensional (1/24). 
Din egalitatea Q, = Q, se scoate produsul 


DÉI 2,40 
(pv), = k E A be Polfa (535) 
us 4pu 


Înlocuind în expresia (5.35) valorile pentru poliamidă şi otel se obține expresia 
(vh =< (2 EM 639 
26800u s 34 
Pentru un lagár PA/otel principalele date se oferă în fab.5.73, tab.5.17 si tab.5.18. 
În lucrarea [7] valorile lui (pv) pentru un poliacetal se pot determina din grafice 
conform fig.5.57. 
Cantitatea de căldură din lagăr este influențată si de toleranța dintre bucsa lagărului 
şi ax. Mărimea jocului lagărului se determină cu relaţia 
j = dy — dea» (537 
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unde: 
- di = diametrul interior efectiv al lagărului; 


- datori absorbției umidității din aer si a uleiului de ungere, lagărul creşte 
în volum si diametrul interior se micșorează; 
- regimul de temperatură al lagărelor din materiale plastice este mai ridicat, 
ceca ce face ca axul să se dilate mai mult decât la lagărele metalice. 
Se pot a curbe din care să rezulte jocul (fig.5.58). Curbele sunt trasate pentru 
o teinpezutură medie a lagărului de 60°C. 
În timpul funcționării un lagăr suferă o uzură mecanică care poate fi pusă in depen- 
dentă de coeficientul Je frecare al suprafețelor în contact, de temperatură, de toleranță, etc. 
Cuantificarea uzurii lagărului U, se face cu relația 
"I 0,167 (05, = 0,)t. 
unde. 8, 
- 0, - temperatura maximă în lagăr [°C]; 
- 9, - temperatura recomandată de lucru [°C] 
- t - timpul de funcţionare [s]. 
Temperaturi admise ale lagărului, pentru diferite regimuri de prelucrare sunt reco- 
rnandate în fab.5.77, 
În general este indicat ca lagărele din material plastic să se construiască respectând 
aporte? 5 (15.5.18). Această condiţie este impusă de faptul cá materialele plas- 


(5.38) 


LA 


ise apre deosebire de meiale au o rezistență mică la incovoiere. Grosimile de pereţi 
DH m. 


j [mm] 
1 


ipo į 


wt 
H 


0,8 

06 

04 

02 - 

v (m/min) Ü d [mm] 
6 8 102 20 40 60 80 100 


4 de încărcare recomandată  Fig.5.58. Jocul prevăzut la lagăre de alunecare 
cmru lagăre din Hostaform. din Hostaform şi Hostadur K VP 4022. 


Tab 5.17. Temperatura admisibilă la suprafața de alunecare. 


pul Temperatura admisibilá la suprafața de alunecare [°C] 
polimerului la durată îndelungată la durată medie solicitare de scurtă 
de serviciu de serviciu durată 
PA 6 sub 60 max. 80 130...150 
PTFE sub 60 max. 100 180...200 


8 Lătimea lagărului în funcție de diametrul acestuia. 


Diametrul lagărului Lăţimea lagărului 
d [mm] 1 [mm] 
sub 20 (05..1.5)d 
peste 20 (0.50...1,0)d 


trebuie să fie mai mici astfel încât jocul să fie stabil, influenţa dilztatiei, deform: 
conductivității să fie practic nulă. R 

Pentru fusul lagărului din otel se recomvadá durități de 40HRC 
ficată cu rugozitatea R = Zum. 


atiei si 


Suprafaţă rect 


5.2.6.3. Forme constructive 


la proiectarea lagărelor si bucşelor trebuie în primul rând să se pună de acord 
parametrii constructivi (dimensiuni. forma) cu caracteristicile fizico-aecanice ale ER d 
alului plastic ales. Bucsa din material plastic poate funcţiona ca atare sau rea n 

tr-o carcasă met: La presarea bucselor din material plastic este necesar să E La 
vadă strüngeri mai mari decât ia presarea bucselor metalice. RSS 

Mărimea strângerii este în functie de: 

- grosimea peretilor bucşei; 

- procedeul de presare (manual sau mecanic); 
- lungimea bucsei; 

- rezistența carcasei metalice. 

Bucsele din material plastic au lungimea mai mică decât cele din materiale metalic 
(L/d = 0,7...1). Alezajul carcasei sau lagărului în care se presează bucșa din material i 
tic se prelucrează astfel ca rugozitatea să fie 12,5 ptm. În afară de bucsele cilindrice Gg 
ple destinate solicitárilor radiale, uneori se folosesc bucse cu flanșă pentru preluarea ie 
turilor radiale si axiale. În Dr 2 59 se dau câteva exemple constructive de lagüre si b ni 

Lagărul invers constă dintr-un manşon din material plastic 3 fixat prin strå ngere | e 
fusul unui ax 4 care se sprijină pe o bucsá metalică 2. Când se află în fun, Se 
mansonul care este solidar cu axul se roteşte în lagărul metalic 7 (f12.5.60). 


ictiune, 


5.2.7. Angrenaje 


Datorită unor proprietăți fizico-mecanice pe care le posedă, materialele lermoplas. 
tice s-au extins si în construcţia roților dințate [25, 31]. SS 


Fig.5.59. Exemple constructive — Fig.5.60. Exemplu constructiv 
de lagăre si bucse din material de lagăr invers: | - lagăr; 
pla: a - lagăr din material 2 - bucsá metalică; 
plastic; b - bucsá din material 3 - manson din Fig.5.61. Element 
H $ a g 61. e geometri 
plastic; c - bucsá cu guler din material plastic; ale angrenajelor re un 
material plastic. 4- ax metalic. cu dinţi drepți d 
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5.2.7.1. Caracterizare generală 


Dintre materialele termoplastice sunt recomandabile pentru realizarea roților dinţate: 
poliamidele, pulicacbonații, poliacetalii. 
Folosirea materialelor termoplastice la realizarea roților dințate prezintă următoarele 
avantaje: 
- avantaje economice prin procedeul de injectare; 
- rezistență la uzură chiar în absența ungerii; 
- rezistență mare la coroziune; 
- masă specifică redusă care determină o diminuare a efectelor dinamice şi 
silentiozitate în lucru. 
Dezavantajele angrenajelor din mase plastice sunt: 
- rezistență mecanică mai scăzută decât a roţilor dințate din metal; 
- conductivitate termică mică; 
„ coeficient de dilatatie mai mare decât al metalelor: 
- influenţa condiţiilor tehnologice şi de mediu asupra proprietăţilor mecanice. 
Prin adaosuri adecvate în compoziţia materialului termoplastic, armare cu fibre rezis- 
tente (sticlă, carbon) cát şi prin aplicarea unei tehnologii corecte a injectürii, pot fi ate- 
mate dezavantajele. Calitățile roţilor dințate din materiale termoplastice le recomandă în 
cele mai diverse domenii ale industriei: aparate electrocasnice, maşini de calcul, calcu- 
Jutoare, contoare electrice, maşini poligrafice, mașini textile, etc. 


5.2.7.2. Calculul roților dințate ` 


În general prin procedeul de injectare se realizează roți dințate cilindrice cu dinţi 
dent. În cele ce urmează se fac referiri la acest tip de roti dințate. 
la calculul angrenajelor este necesar să se ţină seama de: 
- condiţiile de montaj (precizia de prelucrare, modul de ungere); 
- condiţiile de exploatare (viteza periferică, sarcina de transmisie, durata de 
expioatare). , 
Aceşti fuctori influențează capacitatea portantă a angrenajelor si majoritatea se sta- 
bilesc pe bază de numeroase încercări experimentale. 
Elemente de bază din geometria şi cinematica angrenajelor în evolventă. Teoria ge- 
ncralá a angrenării stabilește condiţia care trebuie să o îndeplinească profilul ales pen- 
iu dinţi, astfel ca transmisia mișcării să se facă într-un raport constant i DI. 25] 


: D, 
p ictus (5.39) 
unde: n2 
- n, = turatia roti dințate 1; 
- n - turatia roții dințate 2. 
Această lege fundamentală pentru angrenare are condiția ca normala comună la pro- 
filul dinţilor în punctul de contact să treacă prin polul angrenării P (fig.5.61). Profilele 
dintilor care satisfac această condiţie se numesc profile conjugate. 
Cel mai răspândit tip de profil este cel evolventic datorită următoarelor avantaje: 
- nu este sensibil la abaterile distanței dintre axe; 
- cuiburile matritei în care se injectează roţile se pot prelucra cu scule simple; 
- dantura evolventică poate fi uşor corijată în vederea funcţionării optime. 
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PNEU 


Unghiul œ se numeste unghi de angrenare (unghiul format de raza corespunzătoare 
polului de angrenarc şi tangenta la curba evolventei în punctul considerat). 

Angrenarea normală are ioc atâta timp cât scula-cremalieră pătrunde în semifabricat 
până când linia de referință TT cuprinsi în planu! de divizare devine tangentă la cercul, 
respectiv la suprafata de rostogolire în polul angrenării P. Se realizează astfel rotile dinţate 
cu profil normal (nedeplasat) si. corespunzător. angrenaje normale (acdeplasate). 
Caracteristic acestor angrenaje este faptul că cercurile de rostogolire sunt identice cu cer- 
curile de divizare (D, = D. 

Unghiul de angrenare al stor roti este identic cu unghiul normal de angrenare al 
profilului de referință al cremalierei (er = 0, — 20) spre deosebire de rotile cu profil 
deplasat (o — œ). 

Rotile cu danturà deplasată se obtin cân 
a sculei nu mai este tangentă la cercul de d 
togolire a cremalierei de referință va fi tungentă la cercul de divizare, iar între această 
dreaptă si linia medie a profiiuiui de referință exista o distanță notată cu x. numită 
deplasarea sculei si care se poate exprim: 


x = £m, (5.40) 


linia medie a profilului de referință TT 
vizare ci la un alt cere. Dreapta de ros- 


unde: 
- E - deplasarea specifică sau coeficient de deplasare: 
- m - modul. 
Pentru a îmbunătăţi comportarea angre 
dilerit pe cele două roți: 
=0 Wa - dx angrenaj cu dantura compensată: 
- Ši AR o 0 15, = Eat 
Se consideră două roti dințate cilindrice cu dinti drepți (/ig.5.61). Considerentele 
geometrice sunt valabile pentru angrenajele cu profil normal (nedeplasat). Se pun în evi- 
dent cele mai importante elemente geometrice ale orgrenajului: 
E pasul danturii p măsurat pe cercul de divizare. reprezintă distanța dintre două 
flancuri omoloage consecutive; 
= modulul m parametrul de buză al unui angrenaj. este def 
de divizare si numărul 


ajului. deplasarea de profil se poate face 


3L ca raport între pasul 


— (à 
m = Sei (541) 
- diametrele cercurilor care limitează exterior şi interior dantura, ale cercurilor de ros- 


togolire si ale cercurilor de bază se pot exprima în funcţie de numărul de dinți si modul: 
- diametrul de divizare Dy 


u 


Dj, = mz, (5.42) 


Da5 = mz5. (5.43) 


unde: 
- Z; - numărul de dinți ai roții dinţate /; 
- z,- numărul de dinţi ai roții dințate 2; 
- diametrele cercurilor de rostogolire coincid cu diametrele cercurilor de divizare 
(D, = Dy 
- diametrele cercurilor de fund (diametre interioare) D 


Dj, = m(z, - 2fo - 2wg), (5.44) 


Dia = m(z3 - 2fg - Zuel, 


unde: SCH 


- fy - coeficientul de înălțime al capului dintelui; 
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- wg = coeficienti jocului radial: 


- diamctele cercurilor de vârf {diametre cxiericare) B, 


i346) 


(5.47) 


- înălțimea capului dinielui h reyrezintă serii 
interior ale roții 


ele exteriur si 


h= (Of twg)m, 648) 
Înălțimea dinte!ui ze mai poate exprin 
h (549) 


mure: 


- a - înălțimea capului dintel 

b - inàlirmea piciorutui dinrelui; 

- distanța axială zare reprezintă cea 
Care formează angrenajul 


scuriü distanţă mure axele celor două roti 


A 
2 
Determinarea forței si mornertului transtais de anzrenaj. La protectarca roților dințate 
din materiale termoplustice se pot folosi aceleasi fermide va în cazul angrenajelor me- 
talise, ţinându-se seama de particularitàtile inateriatelor :ermoplastice, ` ` 
în perioala angrenării, contactul «dintilor sub presiune se deplasează de [a vârful 
dinților spre bază si invers la dantura conjugată. Punctul de Aplicâre sal ag ali pre- 
siunilor F, având direcția normală la profitul €olventic, se deplasează pe planul activ 
Suprapunându-se contiauu normialei comune NN (19.5 61) 
Forta normală F, se determină în De de puterea P, [KW] sau de momentul de 
torsiune M, [daN cm] ce lucrează pe pinion, cw relatia 


F, = IkW]. (550) 
"nde: o 
M, = 95500 — pdaN cm}, 1552) 
n 
I : AM 
Fona normală F, se descompune i componenta tungentială F, sb radială T 
2M, 
cP, aen = 1h KÉ 
F, = F, ien " 5.53) 
n 
= F sing = F, A, (5.54) 
Viteza periferică a damurii se calculează vu relația 
= adn (5.55) 


unde: r 

- D,» diamebul de rostogolire prak 

- n = turaiia irot/min]. " 

În oa e specialitate z constată existența usui număr mare de E 

de calcul care are drept scop evitarea unora dintre fenomenele de deteriorare. Kropet e 
deosebite ale materialelor plastice si în generat deformabilitatez sporită fac ca iei i 
sa se producă in condiţii mai complexe dech la angrenajele metalice s fromens Cie 
deteriorare să prezinte numeroase aspecte particulare. Se pot distinge următoarele 


norai [3l 


- fenomene de uzură specifică. initia] sub formă de zpărâieturi și îndepărtări 
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de material. cu urme dc giipire în zonele de intrare si de iesire din angrenare; 

- fenomene de oboseali de contact, cu evolutie progresivă, in zonele de 
intrare si de ieşire din angrenare; 

- fenomene de uzuri progresivă cu îndepărtare de materii ja zonele de 
intrare si de ieşire din aagtenare; 

- deformatii plastice progresive: 

- ruperea coroanei; 

- ruperea dintelui prin fenomene termice locale. Ja augrenaje cu ungere slabă 
sau fără ungere; 

7 desprinderea stratului superfizial de materiai. 

i temperaturii de functionare e angrenajclor. Deoarece temperatura de 
lucru a angrenajelor este un factor hotărâtor în aprecierea caracteristicilor mecanice ale 
materialelor utilizate se apreciază că determinarea acestei temperaturi trebuie să eat, 
tuie primul pas la proiectarea aigrenajzior din materiale plastice. 

Din conditia de bilant termic pentru orsamblul roți dintate, cutia reducteruiai, modia 
ambiant, în lucrarea [31] se propune reietia sa Hachniann 


i+! 29001. A2 63k 
Te To 30 Ni EE a] AT [C], 
ZI $ my” A 


unde: 
- To - temperatura mediahu arnbiant l 
- N - puterea transimsá [wi 
- H - cesfizient de frecare; 
- i- raport de transnisi, 
Tog nutaărui de dini , respectiv pentra pinion si pentru re: 
~ Ky - caracteristica dimmenimnala de transmitere a căiduzi: de ia rogatu în 
Totatiz la mediul din cutia redactosului Cab 5.10); 
7 ka - caractenstica cor iat cu transmiierz; căldurii de la cutie la mediul 
ambiant (k; = 0 penmi transmisii deschise, Rp 002.02 mõn”C/keal pentru wansmisii 
închise); ` 


- À - coeficient de conduchynate termi 

- à - coeficient de transmitere a temocraturii 

- b- lăţimea dantrii [ram]: 

- m - moduiul [mn]; 

-ov- viteza [ms]; 

- A - suprafața prin care se evacuari căldura predusi dc transmisie [u 

- AT, - diferenta de ieinperuurá de Si la augre»ajele unse cu i 
între temperatura uleiului din bue s, jemporsura dinielui po, 

- T - temperatura corpului sau Dun or dintzlui IO 

Relaţii asemănătoare pentru T sum ofezite in tucrările [27, 501. 

Determinarea caractaristicilor mecanice ale metrizlaui piestic pentru vegnu do 
funcționare stabilit. Pentra Duer, mate Aaf nlastie încercările rmeceaice sunt . d 
de importante în special în ceea ze priveste imiia de rupere o, si modului de elasti- 
à acestea sun: cunoscdic din diferiie tabele si rev nand 
de factori care poi influens proprieiațiie "nur material plastic esie mae. 

Limita de rupere :nteesenză pentru a cesi comparati? portante materialului utis 
lizat față de porama unui teotzriz similar, 2xporimeziat. jac modului de eiastic 
interveni direct în calcule, 

Pentru temperaturi diferite de 2097 “teimperatura la care se fac deobicei încercările) 
şi pentru diverse stări de umidiate. mai ales la poliamide, dcà sunt posible încercări 


kcal'mh"C); 
CC (0409 Ae: 


tra ger (0 
Dei, aer la 


mo va 


E= 
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Tab.5.19. Valori pentru coeficienții jt şi ka. 


Transmisia k 
H plastic / oțel plastic / plastic 
flanc corp flanc corp 
cu ungere ulei în baie 0.04 0 0 0 0 
ceatá de ulei 0,07 
unsoare la montaj 0,09 10 H 15 24 
fără ungere 0,20 


şi pentru aceste situaţii, caracteristicile standard vor putea fi simplificate cu coeficienţi 
de corecție (kpr). 

La materialele termoplastice trebuie de asemenea să se ţină seama de modificarea 
deformabilitátii materialului în regim dinamic de aplicare a sarcinii (KA. 

Astfel, în regim dinamic, pentru o temperatură dată T (100°C 2 T >20C) la 
poliamide cu conţinut de apă absorbită 1...5% se scrie relaţia 


E = kgrkuker-Eg » (557 


- kgr - coeficient dinamic de aplicare a sarcinii (f4g.5.62); 
- ky - coeficient de corecție a umidității (fig.5.63); 
- kgr - coeficient de corecție a temperaturii (fig.5.64); 
- Eg - modul de elasticitate la încovoiere în condiţii standard de încercare. 
La alte materiale plastice la care absorbția de apă este mult mai redusă decât la 
poliamide relaţia (5.57) se simplifică 
E = Kar'ker-Eo . (5.58) 
De asemenea coeficientul k, precizează diminuarea limitei de rupere pentru 
poliamide în funcţie de conţinutul de apă absorbită 
C, = béien, (5.59) 
- Go: limita de rupere în condiţii standard de încercare. 
Calculul rezistenţei la rupere prin oboseală. Gravitatea consecinţelor fenomenului de 
rupere a dinţilor impune efectuarea acestui calcul indiferent de materialul utilizat sau de 
condiţiile de lucru. 
Se recomandă relația [31] 


unde: 


unde: 


o = Fm aided < SL [kgf/mm], (5.60) 

unde: mb rd 
- O - tensiunea echivalentă normală în zona de racordare a piciorului din- 
telui [kgf/mm?]; 

- o - tensiunea limită [kgf/mm?]; 

- c - coeficient de siguranță (c = 12); 

- F, - forța periferică transmisă de angrenaj [kgf]; 

- qg - coeficient de formă a dinţilor (f1g.5.65); 

- qg - coeficient de corecție dependent de gradul real de acoperire (fig.5.66); 

- - coeficient dependent de unghiul de înclinare al dintelui. 

Pentru mdleriale termoplastice 


Ae E y9u25 
unde: de = A(——) ` (5.61) 
s T mbE 
- b - lățimea roții [cm]; 
- m - modulul [cm]; 
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- A - coeficient (fig.5.67); 
- E - modulul de elasticitate la încovoiere, determinat cu relatia (5.57) si 


(558) la temperatura de lucru a corpului dinielui calculată i i 
un conţinut de apă dat. TT Sege 


Pentru materialele termoplastice d = 025..100 (ës ze i 
corecție C se calculează cu relația B . 99. UEO) Cocficicatul global. de 
C = Me 3 

unde: C = Cr + Cu C, C, Cg - Cain. (5.62) 

- Cp - coeficientul ce ia în i i 3 D a. 9 
T a în considerare infl 

telui (tab.5.20); re influența temperaturii corpului din- 
-C * coeficient de considerare a modului de ungere (tab.5.21); 
7 Cg - coeficient de considerare a influenței rugozitátii (tab.5.22); 


k | EE IERI ji k, 
solicitare dinamică 
08 i 
0,6 
04 T 
40 80 im UC o2 + 
Fig.5.62. Valorile coeficientului LA în funcție 
de temperatură pentru poliamida 6.6. | 2 3 4 3 le 


Fig.5.63. Valorile coeficientului de corectie a 
umidității k, pentru poliamida 6.6. 


ION. 


=~ 


os Ra a, *0 

06 [| 

04 32 ep 

02 E 
40 24 

60 30 ` 100T [sc] Pf 
Fig.5.64. Valori pentru coeficientul de corecție |] 
a temperaturii kg, la diferite temperaturi: 16 
I - poliamidă 6 2 - poliamidă 6.6; 8 12 20 3040 70 100 œ z 

3 - poliformaldehida; Fig.5.65. Valori peniru coeficientul q,. 


Lag i 
14 16 18 20 25 30 4050 Ba, S 30 25 40 


8010 Zi 
Fig.5.67. Valori pentru coeficientul A la 


Fig.5.66. Valori pentru coeficientul [^ materialele termoplastice. 
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- C, - coeficient dependent de viteza periferică. Se recomandă cu aproxi- 
matie valorile cuprinse în tab.5.23; 
- C; - coeficient dependent de modul de obtinere a roții dințate finite: 
- roti injectate C, = 100; 
- roti prelucrate prin aşchiere C, = 1400...1,09; 
~ Cain - coeficient dinamic dependent de caracterul solicitării si regimul de 
funcţionare. Se poate recomanda Cain = 10..13. 

Valori pentru tensiunea limită sunt prezentate în fi9.5.69. 

Calculul de rezistență la oboseală de contact. Fenomenul de oboseală de contact se 
manifestă într-un mod mai complex decât la angrenajele metalice. La materialele ter- 
moplastice oboseala de contact s-a constatat nu numai în zona cercului de rostogolire 
dar si în zonele de intrare și ieșire din angrenare, datorită deformatiilor mari si a con- 
tactului la intrarea şi ieşirea dinţilor din angrenaje în puncte exterioare liniei teoretice 
de angrenare. Afectarea acestor zone poate precede deteriorarea zonei cercului de ros- 
togolire, în care, deşi sarcina pe dinte este mai mare, razele de curbură sunt și ele mai 
mari. Suprafaţa deteriorată se poate extinde de la vârf si rădăcină către mijlocul din- 
telui si o dată cu micşorarea zonelor portante să determine o grăbire a pittingului în 
Tab.5.20. Valori pentru coeficientul Cp 


———M—————————————————D 
Material Calcul 


Poliamidá 6 încovoiere 
„Contact 
Poliamidă 66 încovoiere 


Poliformaldehidă ` încovoiere — 
contact 


Tab.5.21. Valori pentru coeficientul C,. 


Material Numár de cicluri e Unger 

106 107 10% 
Poliamidă 1,6 18::2:5. 2d neunse 
Poliformaldehidă 16 unsoare consistentă 
Textolit 13 14 neunse 
Ín general 1 


Tab.5.22. Valori pentru coeficientul Cp. 


Material Calcul Rugozitatea [p.m] 
1 2 4 6 8 10 
Poliamidă încovoiere 
co 


Poliformaldehidă — încovoiere i iz 
contact 1 -nu sunt alte recomandări 
Tab.5.23. Valori pentru coeficientul C, 
Material Calcul Viteza periferică Ungere 
1 2 4 6 8 10 16 
Poliamidă încovoiere 0,6 07 09 1 1,1 unse sau uscate 


Poliformaldehidă  încovoiere 0,7 1 
contact 1 nu sunt alte recomandări 
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A 9. [kgf/cm?] T 
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| 3 500 — 3 
10 2.2] 
sd 
| 1 
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Fig 5.68. Valori M E 
182.06. Valori pentru coeficientul qs: 300 
H - 2107 rotații; 2 - 106 rotații; 3 - bs EN 
rotații; B, - unghiul de înclinare a dinţilor. 
fes 200 f- im. 
E. I. 
E 500 
20 
Z 400 1 cicluri 
E 2 0 106 107 108 
à Fig.5.69. Valori pentru tensiunea limită 
determinată din încercări experimentale. 
200 R D4 Cu il 
LIU TOV SEES 
100 cicluri 2 
10 06 ww wm ag? | 
Fig.5.70. Tensiunea maximă limită de contact = 
pentru roţi dințate din PA 6.6 20 40 60 80 100 TIC] 


pe roti dințate din oțel: 
} - 20°C (temperatura de flanc); 2 - 40°C; 
3 - 60°C; 4 - 80°C; 5- 100°C; 6 - 120°C; 
zona cercului de rostogolire. 


Tratarea fenomenului de pitting cu ajutorul relatiilor de calcul tip Hertz duce la 
calculul de rezistentă la oboseală de contact prin relația i 


Fig5.71. Valori pentru coeficientul C, in 
functie de temperatura flancurilor dintilor la 
PA 6.6. i 


0, 638 i 
o, = Z E rL -£ i, 
W2 ID do Ir af e (5.63) 
GN 2 i 
unde: Er E, 
în care: C = Cr + Cg - Cy + Cu - Ce C, (5.64) 


- O, - tensiunea normală maximă de contact [kgf/cm?]; 
- Oy - tensiunea maximă limită de contact (1ab 5.24, fig.5.70) [kgf/cm?]; 
- & - unghiul de angrenare in plan normal pe dinte; 
- l- lăţimea de contact [cm]; 
- Day - diametrul de divizare al pinionului [cm]; 
BR E, E, - modulul de elasticitate longitudinal cu considerarea influenței ca- 
Tacterului dinamic al aplicării sarcinii (vezi relaţiile 5.57 şi 5.58); ` 
7 Vp Va - coeficientul lui Poisson, Vp V5 = 03.05; 
- Cp Ce, Co Cain - coeficienţi cu semnificaţia celor cuprinşi în formula (5.62); 
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Tab.5.24. Valori pentru tensiunile maxime limit. 
Material ou [kgf/cm?] 
7 
10 
Rc (662...850)8 — 
Poliamidá 660...860 N 
sau fig.5.73 
7 pt. Nz107 


Poliformaldehidă 770...960 1 07 
(770...960) CS 


- C, - coeficient dependent de ungere (fig.5.7]); 
- C, - coeficient dependent de gradul de acoperire teoretic (fig.5.72); 
- c - coeficient de siguranță (c = 12). 

Calculul de rezistență la uzură. Evoluţia progresivă a fenomenelor de uzură are o 
influență nefavorabilă asupra funcţionării angrenajului. 

Efectuarea unor calcule de rezistență este necesară atunci când condiţiile de 
funcționare a angrenajului nu permit existența permanentă a unei pelicule de lubrifiant 
între flancurile în contact, atunci când există: 

- funcţionare cu ungere, în faza iniţială cu contact pe muchiile dinților; 
- funcţionare cu ungere, uzură cu evoluție progresivă; 
- ungeri insuficiente sau la intervale rare, uzură cu evoluție progresivă. 

Pentru poliamide în lucrarea [24] se propune pentru determinarea uzurii AS relația 


AS-5407 INE + (EL) + (PO) ri ( 962) <0,2m [cm], (565) 
E 100 10 100 
unde: 
- N - numărul de cicluri; 
- Tg - temperatura flancului dintelui [°C]; 
- Rọ - rugozitatea flancurilor pentru roata de otel; 
- O, - tensiunea normală maximă. 

Calculul jocului. În comparatie cu roțile dințate metalice, roțile dintate din materi- 

ale plastice pot prezenta modificări dimensionale importante din următoarele motive: 
- contracție în urma prelucrării prin injectare; 
- dilatări termice în funcționare; 
- absorbția de apă, ulei, etc. 

Aceste modificări dimensionale pot duce la modificarea jocurilor din angrenaj si, 
eventual, la o ungere necorespunzătoare, chiar la íntepenirea angrenajului. Există mai 
multe propuneri de formulă pentru jocuri. 

Se recomandă relatiile: 
- jocul între flancuri 


U -C, 
Jain = Jain * 2a sin a(a,At + E (5.66) 
1 
- jocul radial 
R : ie 
Îmin r = Jminrg * 2(QA4t + cS. "8 6.67) 


unde: 
7 Jming - jocul minim între flancuri necesar unei ungeri satisfăcătoare, sau 


jocul minim normal standardizat pentru angrenaje metalice 
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CS 


Fig.5.72. Gradul de acoperire teoretic pentru roți 
dințate cilindrice cu dinți drepți, 
pentru termoplaste C,= 1. 


Fig.5.74, Roţi dinţate din material plastic 
injectate pe insertii: 
a - roată injectată pe ax; b - roată dinfatá 


" a. K. conică injectatá pe insertie; 

Fig.5.73. Exemple de roţi dinţate injectate: 1 - ax; 2 - roată din(atà din material plastic; 
a - roată dintatá; b - pinion. 3 - insertie. 
Tab.5.25. Caracteristici ale diferitelor materiale termoplastice. 
Material Cs 4 absorbţia de apă 
Jl. BC II 

Poliamidă 1,..20 83..128 2.8 
Poliformaldehidă 20.25 8,1..100 0,25..022 
Policarbonat 0,6...0,8 60.70 0,15 


Tab.5.26. Valori pentru modificările dimensionale radiale pentru roți dințatedin PA 6 şi 
PA 6.6 ca urmare a absorbției de apă (grosime 4mm). ? 


Condiţii de funcţionare "Tratament Conţinut de apă U 
[%] I. 
indelungat - . - 0,05 
climă normală - 4 05 
climă normală condiţionare 2 0,15 
aer foarte umed = - 12 
aer foarte umed , condiţionare 4 05 
apă A necondiționat - 25 
apă necondiționat 8 05 
——M———————M——————25 . 
i m m 
ino = ——.e.—; (5.68) 
min 50 ^30) 


fosa m - jocul radial minim penru angrenaje metalice Gmin rg = 025m); 
-a- lungimea porțiunii de material plastic măsurată pe distanța dintre centre; 
WE coeficientul de dilatare termicá liniará pentru material plastic; 
RA - At - diferența de temperatură dintre temperatura de functionare a angrena- 
jului si temperatura la care se fac măsurările roții [C]; 
- U - modificările dimensionale radiale datorate absorbției de apă [95] 
(tab.5.25 şi tab.5.26); 
: E Co - contracția radială la prelucrarea prin injectare, dependentă de tipul 
materialului, umiditate, condiţiile de prelucrare, forma piesei. 
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5.2.7.3. Soluţii constructive 


Pentru realizarea unor roti dințate există mai multe soluţii constructive. Rotile se 
pot realiza complet din material plastic (fe 3.277. Roata dintatà din fig.5.73.a se mon- 
leazá pe ax metalic după injectare, iar pinionul (fig.5.73.b) este dotat din injectare cu 
fusuri pentru alunecarea în lagăr. Îmbinarea dintre butucul roții dințate si un ax meta- 
lic se poate face prin paná sau caneluri. Rotile dințate pot fi injectate în matritá pe 
insertii metalice (fig.5.74). Rotile dințate prezentate în fig.5.74 prezintă o mai mare sta- 
bilitate dimensională datorită limitării dilatării dimensionale la creşterea temperaturii. 

În cazul injectării unor roti dințate de calitate se acordă importanţă: 

- alegerii locului de injectare; locul de injectare se alege spre centru evitân- 
du-se zona dinţilor (injectare cu canal tunel curbat sau injectare punctiformă); 

- respectarea parametrilor de injectare în vederea unei bune compactizări a 
materialului plastic, contractiei reduse, evitarea tensiunilor interne. 


5.3. Calitatea piesei injectate 


Pentru injectarea unor repere de înaltă calitate trebuie îndeplinite următoarele condiţii: 
- precizie ridicată (exactitatea dimensiunilor, calitatea suprafețelor); 
- stabilitate dimensională în timpul utilizării; 
- capacitate ridicată la funcţionare; 
- calitate constantă; 
- cost de fabricaţie redus. 
La execuţie, calitatea reperului impune: 
- tolerante strânse (dimensiuni, greutate); 
- număr redus de rebuturi; 
- timpi redusi de fabricaţie; 
- grad înalt de automatizare. 


5.3.1. Absorbtia de umiditate 


Unele materiale plastice lăsate în mediul ambiant absorb umiditatea din aer tinzând 
spre o stare de echilibru. Absorbtia umidității depinde în mare parte de: 
- grosimea pereților piesei injectate; 
- temperatură; 
- umiditate relativă a mediului ambiant. 
Absorbtia umidității determină: 
- modificarea dimensiunii piesei injectate (fig.5.75); 
- diminuarea rigidităţii (fig.5.76). 


5.32. Contracţia piesei injectate 


La prelucrarea termoplastelor prin injectare în vederea obținerii unei piese de anumite 


dimensiuni trebuie luat în considerare fenomenul de contracție. Contracţia piesei injec- 
tate este definită ca micşorarea volumului sau reducerea dimensiunilor liniare odată cu 
răcirea piesei injectate de la temperatura de prelucrare la temperatura camerei (fig.5.77). 
Contractia de prelucrare se stabileşte de la 24 de ore până la 168 de ore de la 
scoaterea piesei injectate din matritá. După această perioadă poate apărea, mai ales la 
termoplastele cristaline, fenomenul de contracție ulterioară sau postcontractie. Postcontractia 
este cu atât mai mare cu cât temperatura de depozitare a piesei este mai mare (fig.5.78) 
[1]. Contractia totală este suma dintre contracția de prelucrare si postcontractie. 
Contractia pieselor injectate depinde în primul rând de natura materialului termo- 
plastic injectat: amorf, partial cristalin sau cristalin. Materialele termoplastice amorfe 
(polistirenul, polimetacrilatul de metil, poliacetatul de vinil) prezintă proprietăţi izotro- 
pice largi având contracti uniforme la prelucrarea prin injectare. La piesele injectate din 
materiale termoplastice partial cristaline (poietilena, politetrafluoretilena) sau cristaline 
(poliamide, poliesteri) cristalizarea este însoţită de o puternică micşorare a volumului 
specific, contracția fiind mai puternică decât la materialele plastice amorfe. Variația volu- 
mului specific pentru cele două tipuri de materiale este prezentată în fig.5.79 [1, 3]. 
Polimerii semicristalini se topesc şi cristalizează pe un interval de temperaturá. La fiecare 
temperatură se stabileşte un echilibru între fazele cristaline şi cele amorfe. Cu ridicarea 
temperaturii procentul de fază cistalină scade şi echilibrul se deplasează în sensul creşterii 
variaţia dimensională [96] 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Stare higrometricá 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 i00 
Stare higrometricà 


Fig.5.75. Variatia dimensională a poliamidei Fig.5.76. Variația modulului de elasticitate la 
(TechnyD, în funcţie de starea higrometrică: ^ incovoiere, în funcţie de starea higrometrică: 
i - poliamidă 6 si poliamidă 6.6 (tip A si C); 1 - poliamidă 6 (A216); 2- poliamidă 6.6 
2- poltemide 6.10 (tip D). armată cu 30% fibră de sticlă (A216 tip V30). 
im. 


1=0 
P d 120°C “contracție 
3 40"C "post- 
AREIS gorc contractie 
t=24...168 h E MUR ua 


—— , ei 
6 12 24h 3 12 2755 100 zile 


Fig.5.78. Contractia si postcontractia unei 
piese injectate din polietilenă. , 


Fig.5.77. Contrac(ia piesei injectate: 
Im Lm ~ dimensiuni in matritá; 
1, L - dimensiuni ale piesei injectate. 
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Fig.5.79. Variația volumului  Fig.5.80. Influența parametrilor de prelucrare asupra contractiei: 
specific la materiale plastice eat - timpul presiunii ulterioare; p, - presiunea ulterioară; 
amorfe şi cristaline. pj = presiunea de injectare; Tu - temperatura matritei; 
Tm - temperatura materialului; v; - viteza de injectare. 
procentului de fază amorfă. Postcontractia la polimerii amorfi este foarte mică si poate fi 
neglijabilă, punându-se semnul de egalitate între contracția totală si contracția structurală. 
Contractia si postcontrac(ia depind de următorii factori în timpul procesului de 
prelucrare [2]: E ! 

- materialul termoplastic cu care se lucrează; 

- modul de umplere a matritei în măsura în care aceasta determină presiunea 
şi semperatura în masa de formare în matriță; 

- condiţiile de răcire in matritá (presiunea, temperatura pereților matritei si 
viteza de eliminare a căldurii); 

- forma piesei cu influența ei asupra condiţiilor de umplere (drum de cur- 

Bere) grosime de pereţi si condiţiile de răcire; 

- matri(a în ceea ce priveşte modul de temperare si conducerea căldurii. 

Parametrii importanti ai procesului de injectare care influențează contracția pot fi 
urmăriţi în fig.5.80. 

Contracţiile unei piese injectate pot fi longitudinale (pe direcţia de curgere) sau 
transversale (perpendicular pe direcţia de curgere) (fig.5.81). Între cele două contracti 
apar diferente în procesul de prelucrare care depind de: 

- material, respectiv dependenţa contractiei sale de grosimea pereților (fig.5.82); 

- umplerea matritei, măsura în care aceasta este influențată de diferența de 
temperatură a materialului plastic, modul şi poziţia sistemului de injectare, modul de 
comutare a presiunii ulterioare, viteza de umplere, distribuția presiunii ulterioare, viteza 
de umplere, distribuția presiunii şi a temperaturii în matritá; 

- condiţiile de răcire în matriţă: distribuţia temperaturii în pereții matrifei, 
viteza locală de eliminare a căldurii, etc.; 

- forma piesei în măsura în care aceasta prin grosimea pereţilor influențează 
condiţiile de răcire, variaţia grosimii pereţilor, etc. E 

Diferenţa între contractiile longitudinale si transversale: pentru diferite materiale poate 
fi urmărită în fig.5.83. 
Contractia liniară a unei piese injectate se defineşte prin relaţia 
c, = In EEN 6.69) 
unde: lm Im 
- lm - dimensiunea matritei la temperatura camerei; 
- I- lungimea piesei injectate la temperatura camerei. 
Contractía volumică a unei piese injectate se defineşte prin relaţia 
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Vai V 
V, = —— =1-—, 
1 y vs 6:30) 
unde: 
- Vm ~ volumul matritei la temperatura camerei; 
- V - volumul piesei injectate la temperatura camerei. 
Dacă se presupune că pe toate cele trei direcţii contracția este identică (contractie 
izotropică); contracția liniară C, se poate calcula cu relația aproximativă d 


1 
€, »1- d1- c, wiet 61) 


În practică doar în cazuri speciale se poate considera contracția izotropicá, in majori- 
tatea cazurilor contracția este anizotropică. 

Contractia volumică în timpul răcirii poate fi studiată consultând fig.5.84 si fig 5.85. 
În fig.5.85 temperatura la care se atinge presiunea mediului înconjurător este tempera- 
tura punctului 7. În acest punct volumul piesei corespunde cu volumul matrițe; (cuibu. 
lui). După atingerea presiunii mediului (camerei), la scăderea în continuare a tempera- 
turii, piesa se desprinde de peretele matrtei si se contractă până la temperatura mediu- 
lui, corespunzător punctului 10. Diferenţa dintre punctele 7 si 70 reprezintă contracția 
volumicá, sau contracția de prelucrare [2]. 
9120 [04%] 
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Fig.5.81. Punerea în evidență a diferentei dintre  Fig.5.82. Dependenţa contracției de grosimea 
contracția longitudinală şi cea transversală (placă peretelui la acetat de celuloză (Celidor), 
rotundá, Durethan BK 30, S-3mm). 
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Fig.5.84. Variaţi 

in map (poiisiiren): a - presiunea în 
imatriţă: b - temperatura medie in matritá; 
punciele 1.8 au semnificaţia din fig 5s. 
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Fig.5.85. Diagrama p-v-T: AV - contracția volumicá; 0 - melcul începe mişcarea; 
0...1 - timp mort; plastifierea si mişcarea topiturii in culee; 1 - începutul presiuni 
1...2 - umplerea matritei; 2 - volumul matte! umplut; 2..3 - compactizarea topiturii; 

3 - atingerea presiunii maxime; 4 - comutarea presiunii ulterioare; 4...5 - pierdere de presiune 
prin presiunea de umplere; 5 - se atinge nivelul presiunii ulterioare; 5...6 - pierdere continuă 
de presiune; compensarea contractiei volumice în timpul răcirii prin decompresie; 
prin presiune ulterioară mai departe, topitura rămâne la acest volum în cuibul matritei; 

6 - punct de sigilare; 6...7 - pierdere de presiune numai prin răcire; 7 - atingerea presiunii 
atmosferice; începerea contractiei; 7...10 - răcire izobară; 8 - temperatura de solidificare în 
punctul de măsurare; 9 - demularea; 10 - atingerea temperaturii camerei. 


5.3.3. Influenţa parametrilor de prelucrare 
asupra preciziei piesei injectate 


Piesele tehnice injectate din materiale termoplastice trebuie să corespundă scopului 
pentru care sunt construite necesitând o mare stabilitate dimensională. Calitatea unei 
piese, stabilitatea sa dimensională, depinde de o serie de factori de influență în timpul 
procesului de injectare. 

Procesul de injectare se poate prezenta ca un sistem alcătuit din mașina si matrita 
de injectat, sistem de tip informatic (fig.5.86). Sistemul se caracterizează prin mărimi de 
intrare, mărimi de ieşire, paramtri si mărimi perturbatoare (fig.5.87). Prin analiza sis- 
tematică a dependetelor dintra mărimile de intrare şi mărimile de ieşire este posibilă o 
optimizare a procesului. 


Fig 5.86. Schemă simplificată a sistemului de injectare: 1 - mam. 2 - maşină. 
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5.3.3.1. Parametrii sistemului 


Variația dimensională şi de greutate a piesei injectale se datorește următorilor factori: 

- maşina de injectat (precizia comenzii si reglării, uzură, reproductibilitate); 

- comportarea materialului termoplastic (amorf sau cristalin, armare cu fibră 
de sticlă, etc.); 

- concepția piesei injectate (amplasarea punctului de injectare, dimensiunea 
digului, repartiţia grosimii pereţilor, etc.) 

- condiţii de injectare (reglarea maşinii, derularea producţiei); 

- execuţia şi toleranța matritei. 

Prin parametrii, în acest contaxt, se înțeleg factori de influență care vor fi mentinuti 
constați ca mărime. Stabilirea lor calitativă se sprijină pe observaţiile din practică si 
lucrările experimentale. 

Maşina de injectat. Maşinile de injectat indicate pentru fabricarea unor piese injec- 
tate de calitate trebuie să îndeplinească, pe cât posibil, următoarele condiţii: 

- acţionarea melcului prin motor hidraulic. Motoarele hidraulice permit o 
reglare fără trepte a turatiei și oferă o protecţie eficace la suprasarcină a materialului 
plastifiat din cilindru; 

- melc dotat cu clapetă antiretur; 

- duză cu autoînchidere prin comandă exterioară. Cele mai potrivite sunt 
duzele cu închidere hidraulică; 

- comanda hidraulică a timpului; 

- comanda electronică; 

- reglaj electronic al temperaturii la cilindrul de injectare (precizie +2°C); 

- grad ridicat de utilizare al cursei de dozare (aproximativ 60..170%); 

- posibilitatea reglării temperaturii uleiului din rezervor în scopul menţinerii 
oscilaţiilor de temperatură cât mai mici posibil; 

- asigurarea fortei de închidere necesară. 

„Materialul termoplastic. Materialele termoplastice amorfe, semicristaline sau cristaline 
au proprietăţi diferite (capitolul 1). Contractia volumicá este influențată foarte puţin la 
termoplastele amorfe de distribuția moleculară, dar la termoplastele cristaline sau semi- 
cristaline contracția volumicá este influențată permanent de structura moleculară. De 
asemenea, este important dacă materialul termoplastic este cu adaos de umplutură, armat, 
cu pigmenţi, etc. Prezenţa unor adaosuri modifică comportarea la contracție. 

Structura piesei. Structura piesei este importantă în păstrarea stabilităţii si calităţii 
piesei injectate. Astfel, se impun câteva reguli de bază: 

- la construcţia piesei se impune o demulare uşoară. Înclinaţiite de perete 
trebuie alese corect (cap. 5.1.10); 

- uniformitatea grosimii pereților împiedică aglomerarea de material. Se uti- 
lizează soluţii constructive de rotunjire a colturilor nervurii de rigidizare (cup. 5.15). 

„Reţeaua de injectare. Pozitia și dimensiunile sistemului de injectare nu mai pot fi 
alese astăzi, ia fabricarea pieselor de precizie, doar din considerente economice. Tot mai 
mult se iau în considerare principii tehnico-econoinice. Există multiple variante con- 
structive de sisteme de injectare (cap. 6.3). 


5.3.32. Mărimi de intrare şi de ieşire 


Schema sistemului informatic matrită - mașină este prezentată în fig.5.87. 
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Fig.5.87. Sistemul matriță - maşină de injectat: 
l- mărimi de intrare (T,}-.-T,3 - temperaturile cilindrului de injectare, Tp - temperatura duzei, 
Pe - contrapresiunea la dozare, n - rotația melcului, T, - temperatura materialului, 

Pu - presiunea de umplere, p, - presiunea ulterioară, t, - timpul de umplere, tput ~ timpul 
presiunii ulterioare, t, - timpul de răcire, t, - timpul total, Tun, Tmz ~ temperaturile matritei, 
Ki - perna de material, N - fora de închidere a matritei); P - parametri; E - márimi de iesire 

(m - masa piesei injectate, A, - dispersia masei piesei, | - dimensiunea, 
A, - dispersia dimensională, F - abaterea de formă, AF - dispersia abaterii de formă). -- 


Márimile de intrare I ale sistemului sunt multiple. Prin modificarea mărimilor de 
intrare se modifică mărimile de ieşire. Aceste modificări trebuie înțelese atât ca valori 
absolute cât şi ca evoluții în timp (funcţie de transfer). Cunoaşterea funcției de transfer 
este necesară pentru dirijarea procesului de injectare şi comandarea corectă. 

„Mărimile de ieşire E sunt în număr limitat. Ele sunt mărimi calitative (greutatea, 
dimensiunea şi abaterea de formă a piesei injectate). 


5.3.3.3. Mărimi perturbatoare 


Mărimile perturbatoare sunt mărimi de intrare în sistemul maşină - matritá de injec- 
tat care nu se pot regla. Din această categorie fac parte: 
- influenţele de mediu (temperatură, curent de aer, umiditate, aer); 
- întreruperi de ciclu (pauze, măsurători); 
- oscilaţii de tensiune ale reţelei; 
- încălzirea inadmisibilă a uleiului hidraulic; 
- scăpări prin duza de injectare. ` 
Prin observarea atentă a mărimilor de ieşire se pot cunoaşte influențele mărimilor 
perturbatoare în timpul fabricaţiei şi se pot înlătura. 


5.3.3.4. Optimizarea procesului 


Legătura dintre mărimile de intrare şi mărimile de ieşire se stabileşte în majori- 
tatea cazurilor prin încercări. 
Mărimile de intrare sunt modificate pas cu pas, iar mărimile de ieşire se stabilesc 
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după atingerea unor valori constante. 

În acest mod se stabilesc funcții empirice 

E = f(I), 635) 

Aceste funcţii se reprezintă grafic. Relaţia stabilită astfel empiric trebuie interpre- 
tată fizic pentru a întelege procesul. Interpretarea fizică a rezultatelor urmată optimizării 
procesului are ca scop de a oferi prelucrătorului indicații clare privind valorile prescris " 
la intrare si reglajul maşinii în vederea obţinerii unei piese optime din punct de vedere 
tehnico-economic. 


5.3.3.5. Mărimi de intrare independente de piesa injectată 


“Temperatura materialului termoplastic şi temperatura matritei Sunt mărimi de intrare 
independente în raport cu piasa injectatá, adică valorile prescrise pentru prelucrare optimă 
sunt independente faţă de configuraţia piesei, lungimea drumului de Curgere, etc. 

Temperatura materialului T,,. Prin temperatura materialului se înțelege temperatura 
topiturii la ieşirea din duză. . 

Temperatura T, este unul din principalii factori care exercită o influență asupra 
abaterilor dimensionale a unei piese injectate. Temperatura materialului se poate scrie ca 
o funcţie a mai multor mărimi de intrare 

Tm = Tat Tez» Tea Ben n)- 623) 

Desi în practică se încearcă a se obține temperatura dorită a materialului printr-un 
reglaj teoretic a încălzirii cilindrului si duzei, trebuie însă să se țină seama de turatia 
melcului si contrapresiunea la plastifiere p- 

Datorită forfecării interne a materialului precum si datorită frecárilor din cilindrul 
maşinii, temperatura materialului creşte o dată cu creşterea turatiei si a Contrapresiunii 
Din acest motiv se acordă atenție stabilirii vitezei periferice a melcului. Folosind dia- 
grama viteză - turație (fig.5.88) sau formula de calcul (5.74) se poate determina turatia 
melcului pentru o viteză periferică aleasă 5 


PERO M TTA 


unde: Ka dm 
- v - viteza periferică a melcului [m/s]; 
- d, - diametrul melcului [mm]. E 

La o temperatură a cilindrului corect reglată, la turatii prea mari ale melcului, mate- 
rialul termoplastic se poate degrada termic. 

Prin folosirea contrapresiunii p, se îmbunătăţeşte omogenitatea topiturii, însă crese 
frecările interne, ceea ce determină creşterea temperaturii. 

Zonele cilindrului si duza se reglează la o temperatură prescrisă pentru fiecare lip 
de material cu ajutorul unor termoregulatoare (capitolul 1). 

Temperatura materialului are în procesul de injectare influență asupra contracției 
dimensiunilor si greutății, precum si asupra dispersiei dimensionale si greutăţii pieselor 
injectate (fig.5.89). Se observă că o dată cu creşterea temperaturii T; 

- scade dispersia de masă şi dispersia dimensională; 
- scade contracția. 
În grafic se observă de asemenea o plajă recomandată între T, si TA 

Temperatura matriței Ty. Temperatura matritei ínfluenteazá structura piesei injec- 
tate, proprietățile mecanice si dispersia dimensională. O dată cu creşterea temperaturi 
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Fig.5.88. Viteza periferică v a melcului in — Fjg 5.89. Variația dispersiei dimensionale AL. 
funcţie de turatia n $i diametrul D al melcu- dispersiei masei Am si contracției C în 


lui pentru o poliformaldehidă (Hostaforim). raport cu temperatura materialului plastic T 
matritei se reduce orientarea macromoleculará (anizotropia). structura apropiindu-se de 
starea de echilibru, 

Analiza comportării dimensionale şi a contracţiei pieselor injectate în raport cu tem- 
peratura este prezentată în fig.5.90. Din figură se observă că o dată cu creşterea tem- 
peraturii scade atât dispersia dimensională cât şi contracția piesei, înregistrându-se valori 
minime la temperatura de temperare a marritei Ta 


5.3.3.6. Mărimile de intrare dependente de piesa injectată 


i Presiunea de umplere D, Si presiunea ulterioară Da. Presiunea de umplere (pre- 
Siunea de injectare) si presiunea ulterioară sunt factori importanti de intluentà asupra 
preciziei piesei injectate. 

Ín fig.5.91 este prezentată variația presiunii de umplere în raport cu masa, dimen- 
siunea, dispersia de masă şi dimensiune. Deoarece calitatea piesei injectate preciza 
dimensională și de masă) este determinată de presiunea de umplere, trebuie să se rea- 
lizeze reproductibilitatea exactă a variaţiei de presiune. În baza variatiei presiunii. din 
interiorul matritei se pot adopta criterii corespunzătoare de calitate în procesul de 
realizare à pieselor injectate. În capitolul 2 se prezintă detaliat influenţele parametrilor 
de prelucrare asupra variaţiei presiunii interioare. 

Cu ajutorul presiunii ulterioare se compensează partial contracţiile volumice din tim- 
pu! procesului de răcire. O dată cu creşterea presiunii ulterioare se realizează o reducere 
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Fig.5.90. Variatia dispersiei dimensionale AL Fig59i. Variația presiunii de umplere p, în 
şi contractiei C în Taport cu temperatura Taport cu masa m. dimensiunea L. dispersia 
matritei Tg. de masă Am si dispersia de dimensiune AL. 
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clară a dispersiei dimensionale si de greutate. Cele mai bune rezultate se obţin Când 
presiunea ulterioară este egală cu presiunea interioară. E Wat 

Numeroase cercetări privind relaţia dintre presiunea de „umplere, dispersia dimen- 
sională şi caracteristicile mecanice au arătat că există o presiune de umplere, „Tespectiv 
presiune ulterioară optimă în funcţie de piesă [14]. Poziţia optimului de presiune este 
influenţată de o multime de factori dintre care cei mai importanți sunt: temperatura mate. 
rialului, temperatura matritei, viteza de injectare, dimensiunile reţelei de injectare, rapor. 
tul dintre drumul de cugere si grosimea peretilor. În fig.5.92 este prezentat cazul pre- 
siunii de umplere optime în legătură cu calitatea optimă a piesei injectate, : 

Timpul de umplere t,. Încercările si considerentele teoretice au arătat că caracte- 
risticile de calitate ale unei piese injectate depind de durata umplerii matritei L Cele 
două etape fizice ale acestei faze sunt: x. hh dei 

- evacuarea căldurii către pereţii reci ai matritei; 
- orientarea macromoleculelor datorită tensiunilor de forfecare. . 

La piese cu pereti subtiri optimul de calitate este situat la timpi reduși de umplere 
si se deplasează spre valori mai mari o dată cu creşterea grosimii pereților (cap. 2. 
“Timpul presiunii ulterioare t. La o culee sau un dig de injectare corect alese, mate- 
rialul plastic pătruns în matritá se întăreşte începând din zonele cele mai îndepărtate de 
culee, procesul de solidificare încheindu-se cu sigilarea culeei. Contractia volumicá în 
matritá este compensată de materialul topit nou ca urmare a existenței presiunii ulterioare, 

Timpul optim de presiune ulterioară se poate stabili măsurând greutatea. Prin vari. 
erea timpului de presiune ulterioară se determină momentul in care greutatea măsurată 

s aximá (fg.5.93). WW . 
-— Timpul x pa cad ulterioarà influenteazá masa, dispersia de masă, dispersia dimen- 
sională si contracția (fig.5.94). Timpul presiunii ulterioare este dependent de temperatu- 
ra matritei, presiunea de umplere si presiunea ulterioară. . , e 

Cu cát creste presiunea de umplere, masa piesei injectate devine mai mare şi tim- 
pul de presiune optimă se micsereazá (fig.5.95..— SE g ; 

Două faze joacă un rol important în determinarea presiunii ulterioare optime: 

- temperatura de cristalizare creşte o dată cu Creşterea presiunii; 
- la o temperatură înaltă, contracția volumică e mai bine compensată și 
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Fig.5.93 Timpul menţinerii presiunii ulterioare 
optimizat, obținut prin încercări. 
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Fig.5.92. Optimizarea presiunii interioare: Fig.5.94. Variația timpului de presiune 
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Fig 5.95. Variatia timpului presiunii ulterioare ty Fig596. Variația timpului de răcire t în 
în raport cu masa piesei injectate m (p, = py; raport cu dispersia mase Am şi dispersia 
LMU - linie maximă de umplere. dimensională AL a piesei injectate, 


deformarea piesei mai redusă. 

Cursa de dozare S, şi perna de material Sy Cazul injectării cu pernă de material 
sau fără pernă de material au fost studiate în capitolul 2.2.4. Acolo s-a observat influ- 
enta cursei dozării (punctul de reglare al cursei de dozare) şi al pernei de material 
(diferenta dintre punctul de reglare al cursei de dozare si punctul de umplere) asupra 
masei şi proprietăților reperului. 

Forța de închidere a matrifei N. Forţa de închidere necesară se calculează plecând 
de la Suprafaţa proiectată a piesei, presiunea de injectare şi viteza de injectare. În 
principiu, forța de închidere trebuie să aibă o asemenea valoare încât deschiderea matritei 
să nu depășească valoarea de 03 mm. 

i Timpul de răcire t. (timpul total tp temperaturile matritei Tun, Tu), Această 
mărime are influență asupra contractiei, postcontractiei, tensiunilor interne, orientări, cali- 
tate a suprafeței (capitolul 2.5, capitolul 5.3.1). Influența timpului de răcire (timp de 
pauză) asupra dispersiei de masă si dispersiei dimensionale este prezentată în fig.5.96. 


5.3.4. Injectarea pieselor de precizie 


Obţinerea pieselor injectate cu precizie ridicată impune următoarele condiţii: 
-. existența unei mașini potrivite de injectare cu posibilităţi de reglare si de 
comandă; i i 
„____? respectarea unui program logic de pornire; parametrii de prelucrare trebuie 
reglati într-o anumită ordine; 
. - controlul atent al condiţiilor de prelucrare prin cântăriri și măsurători dimen- 
sionale succesive. 
Dacă conditiile referitor ia maşina de injectat sunt respectate, se trece la executarea 
unui program logic de pornire: 
i . , " Pentu u anumit material termoplastic se reglează prima dată mărimile de 
intrare independent de piesă, Tu Si T 
- în treapta a doua de reglaj se aleg mărimile dependente de piesă (p,, f, 
tpar te N, Sg Sp A 
Presiunea de umplere este luată drept variabilă independentă, Tinnpul de presiune 
ulterioară, viteza de injectare, etc. se reglează la fiecare reglaj de presiune. 
- greutatea piesei se determină si se compară cu valoarea prese 
La abateri mici de greutate, presiunea de vinplere (ulterioară) se reglează fin până 
la atingerea greutăţii prescrise. 
La abateri mari trebuiesc verificate celelate condiţii (temperatură, timpi, etc.). Dispersia 


greutăţii pieselor nu dă indicații despre dispersia dimesională, însă se poate afirma că 
dispersia dimensională mică se obtine numai la dispersii mici ale greutăților. De exem- 
plu la propilenă şi polifenilenoxid dispersia dimensională este de 005..0,15% dacă dis- 
persia de greutate este de 0,1..0.5% [5]. 

Schema logică de reglare a parametrilor este prezentată în fig.5.97. 

Cerinţele referitoare la menţinerea dimensiunilor unei piese injectate cresc o dată 
cu folosirea pieselor din masă plastică în domenii din ce în ce mai pretentioase 
(mecanică fină, auiomalizări, etc.). 

Ca si la piesele obținute prin prelucrări mecanice, piesele injectate prezintă abateri 
de la dimensiunile nominale. 

Dimensiunea nominală se notează cu N si este valoarea luată ca bază pentru a carac- 
teriza o anumită dimensiune, indiferent de diferenţele admise datorate procesului tehnologic. 

Dimensiunea efectivă se notează cu E si este dimensiunea a cărei valoare se con- 
stată prin măsurarea piesei după aruncarea din matritá. 

Dimensiunile limită sunt acelea între care poate varia dimensiunea efectivă. Ele pot 
fi maxime sau minime şi se pot nota Lic Lmin: Dax: Das, Diferenţele. dintre dimen- 
siunea efectivă şi cea nominală se numesc abateri, 

Abaterea efectivă se notează cu A si este diferența dintre dimensiunea efectivă si 


dimensiunea nominală AmE-N, (5.75) 
Abaterea superioară A, este diferența dintre o dimensiune maximă şi dimensiunea 
nominală A; = Dan N.” (5.76) 
Abaterea inferioară A; este diferența dintre o dimensiune minimă şi dimensiunea 
nominală Aj; = Date N. (5.77) 
Toleranta se noteazá cu T si esle diferenta dintre dimensiunea maximá si dimen- 
siunea minimă T = Dx - Daia. (578) 


Cámpul de tolerantá este zona cuprinsá intre dimensiunea maximá si dimensiunea 
minimă, iar înălțimea câmpului de toleranță corespunde tolerantei piesclor injectate. 

Linia zero în reprezentările grafice este linia de referință față de care se măsoară 
abaterile. Poziţia ei este determinată de dimensiunea nominală. 

În fig.5.98 este prezentat câmpul de toleranță al unei piese injectate. La formarea 
câmpului de toleranță al unei piese concură mai mulţi factori: matrita, comportarea 
materialului, construcţia piesei, condiţiile de prelucrare şi condiţiile de funcţionare. 

Cu ajutorul metodelor statistice se determină, pentru cotele care interesează la 
fiecare reglare de presiune, o valoare medie X și abaterile standard +3s (fig.5.99). 
Mărimea dispersiei cotelor va fi 6s si cuprinde 99,97% din toate valorile măsurate. 

Mirimea dispersiei dimensionale la fabricaţie pentru o piesă injectatá va fi dată de 


formala X 53s. (5:19) 
Toleranta de serviciu (funcţionare) se delineste de relația 
T, = Tp * Ax, 5.80) 
unde: $ d pe € 


- toleranta de fabricaţie; 
, - fiuctuatia cotei nominale de funcționare (serviciu). 

Toleranta de fabricație este determinată de variaţia dimensională inerentă procesului 
de fabricaţie. Ea se poate determina la 24 de ore după injectare în condiţii climaterice 
normalizate (20°C si 50% umiditate relativá). 

Dispersia cotelor obtinute prin fabricaţie trebuie să se situeze la interiorul unei 
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Fig 5.97. Program logic de reglare la o maşină de injectat (p, = Pap: 


ee 


5. PIESE INJECTATE A 
tolerante reale prealabil impuse 
s 2 s (5.81) 
Din relaţia (5.8!) si relaţia (5.80) se observă toleranța de serviciu 
T > ós, (5.82) 


Se pot distinge trei cazuri pentru toleranța de fabricatie Tj 
ectare normală, Tp < 1%: 
ectare tehnică, Tj, < 0,5%; 
- injectare de precizie, Tp < 03%. 
Pentru cotele nominale obişnuite, mai mari de 10 mm, toleranța este o funcţie 
liniară, iar pentru cotele nominale mai mici de 10 mm, toleranta are altă alură (fzz.5.100). 
Piesele injectate sunt folosite în condiţii de exploatare la alte temperaturi decât cea 
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3 - -3s -2s -5 X 4s 42s 43s 
Fig-5.98. Câmpul de toleranță a unei piese injectate: Fig.5.99. Distribuţia Gauss: 
A - dimensiunea matritei la 20%C: f - frecventa; 
B - dimensiunea piesei injectate la 20°C; C - dimensiunea s - valoarea standard 
piesei injectate in condiţii de utilizare; a abaterii [mm]; 
D - absorbţia de umiditate; E - varia atia de temperatură; X- valoarea medie [mm]. 
F - încărcarea; Ty - toleranța de fabricație; T T, - toleranța 
de serviciu; Tu - toleranța matritei; AL - dilatatia termicá 
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Fig. 5.100. "Toleranta de fabricaţie Tg pentru piesele injectate: a - cote nominale obișnuite 
(N>10mm); b - cote nominale mici (N<iOmm); N - dimensiunea nominală.. 
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Fig.5.101. Variația dimensională si tolerantele piesei injectate in condiţii de serviciu: 

Xo - dimensiune medie la 24 ore după fabricaţie; AXg - micsorare dimensională prin 
postcontractie; X, - dimensiune medie după terminarea postcontractiei; AX, - variaţie de 
dimensiune la temperatura medie de serviciu: X, - dimensiune medie la temperatura de 

serviciu; AX, - variație dimensională prin temperatură si umiditate in condiţii de temperatură; 
A - 24 de ore după fabricaţie; B - două luni după fabricaţie; C - domeniu de serviciu. 
a mediului ambiant si sub sarcină. 

Variația dimensională şi toleranța unei piese injectate în raport cu timpul în condiții 

de exploatare este prezentată în fig.5.101. 

La 24 de ore după fabricaţie, o piesă injectată se caracterizează prin cota reală 

medie Xp. 

Cotele reale se stabilizează mai târziu, Ja două luni, in condiţii climaterice normale. 

Cotele de serviciu (de utilizare) variază în funcţie de temperatura de utilizare 

(0, < 80°C) si este diferită de temperatura normalizatá (0, = 20°C). 
Trebuie de asemenea să se țină seama de variaţia temperaturi în raport cu tem- 
peratura de utilizare medie A8. 
—. (5.83) 
2 
Plecánd de la cotele reale, másurate la 24 de ore dupá injectare, se pot calcula 
cotele nominale X, la temperatura medie (e. 3 100 


0, i 


X, = Xo — Aën + AXj, (5.84) 
X, = Xo — aXg + &5X9(0, — 20°C). (5.85) 

Relaţia (5.85) se mai poate scrie 
unde: X, = Xoll -a + a5(0, — 20*C)], ` (5.86) 


- Zo - cota reală medie a piesei injectate la 20°C; 
- a - coeficient pentru postcontractie si absorbţia de umiditate după trans- 
formare optimá; 
- Gs - coeficient de dilatatie liniară în domeniul 20'C..0.: 
- 0, - temperatura de utilizare medie. $ 
Valorile pentru coeficientul a se determină din grafice în funcție de temperatură 
pentru diferite materiale termoplastice (a = 0,005...0,01). 
Pentru un poliacetal (Hostaform) se prezintă în fig.5.102 variaţia coeficientului in 
funcție de temperaturä. 
Tolerantá de serviciu T, trebuie să fie respectată în condiții de utilizare determinate. 
Dispersia dimensională pentru piesa injectată în conditii de serviciu este dată de relația 
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Fig.5.103. Variația coeficientului de dilatare 
liniară în raport cu temperatura pentru diferite 
materiale termoplastice; A, B, C - curbe de 
variaţie pentru 3 materiale diferite. 


Fig.5.102. Variația coeficientului a pentru 
un poliacetal (Hostaform) in functie 
de temperaturá. 


T. 
xf. 637 
Între toleranța de serviciu şi cea de fabricaţie, tinând cont de relaţia (5.80), se poate 
ZE? T, = Tp + AX, + DX, (5.88) 
T, = Tp + X,(b + Q,46,), (5.89) 
- Tp - toleranța de fabricaţie; 
- X, - dimensiunea medie în condiţii de serviciu; i 8 
- a, - coeficient de dilataüe liniară la temperatura medie de serviciu 0; 
- b - coeficient pentru absorbţia de umiditate. "T . 
Coeficientul de dilatatie liniară a, se obţine din grafice pentru diferite materiale 
termoplastice la temperatura de serviciu (fig.5.103). 


unde: 


5.4. Defectele pieselor injectate - 


Pieselor injectate din materiale termoplastice li se impun condiţii de estetică, rezis- 
tentá, funcţionalitate, ceea ce determină o atenţie deosebită la alegerea materialului, con- 
ceptia piesei, concepția matriței şi alegerea parametrilor prelucrării ce tin de maşina de 
injectat si matriță. În practică pot fi observate frecvent unele defecte ale pieselor injec- 
tate, defecte ce vor fi prezentate în continuare. 


5.4.1. Contractii, deformări, retasuri 


Contractia si postcontractia materialului plastic determină dimensiunile finale ale pie- 
sei injectate. Aprecierea corectá a contractiei unei piese injectate este totdeauna dificilă. 
Luând în considerare factorii de influență (capitolul 5.3.1) se poate spune că contracția 
creşte atunci când: 

- temperatura materialului plastic topit creşte; : 
- presiunea de injectare, presiunea ulterioară si timpul de menţinere a pre- 
siunii ulterioare se micşorează; 
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- viteza de injectie se micşorează; 

- temperatura matrifei creşte; 

- Brosimea peretilor creste; 

~ Secțiunea digului de injectie se micsoreazá. 

Pieselc injectate se contractă diferit pe cele două direcţii de curgere (frg.5.104). 

Dezechilibrul dintre cele două Contractii crează în piesa injectată tensiuni care deter- 
mină în unele cazuri deformarea ei. Astfel, în fig.5.104.a injectarea plăcii dreptunghiu- 
lare se face punctiform, în piesa injectată manifestându-se diferența cea mai mare între 
contracția longitudinală si cea transversală. Se creează astfel posibilitatea deformirii pie- 
sei injectate. În fig.5.105 este prezentat cazul unui disc de polietilenă care în urma 
injectárii s-a deformat. Acest fel de deformare este specific materialelor termoplastice la 
care contracția pe direcție transversală curgerii (y) este mai mare decât cea pe direcţia 
curgerii (x). O astfel de injectare este nerecomandată pentru poliolefine. 

În cazul injectării discului în acelaşi mod dar din materiale amorfe, diferența de 
contracție pe cele două direcţii este mică, deformarea este nesemnificativă şi injectarea 
se consideră favorabilă, 

În cazul în care materialul termoplastic este întărit cu fibră” de sticlă, deformația 
acestuia crește; fibrele de sticlă se orientează pe direcția de curgere, diminuând con- 
tractia longitudinală, afectând foarte puțin contracția perpendiculară pe direcția fibrelor 
de sticlă şi deci diferenţa dintre cele două contractii creşte. 

Forma piesei injectate, grosimea pereţilor, variaţia grosimii pereţilor, intersecția 
pereților, prezența nervurilor sunt elemente constructive care pot cauza deformatii în piesa 


Fig.5.104. Contractia longitudinală si transversală in funcţie de sistemul de injectare: 
a - injectare punctiformá; b - injectare peliculară laterală; c - injectare peliculară centrală. 


A-A b. 


DS 


vii 


Fig.5.106. Deformarea piesei injectate: 
a - placă cu nervuri laterale; b - disc cu 
nervură marginală; c - placă cu variaţie de 
grosime de perete. 


Fig.5.105. Deformatia unui disc 
din polietilenă: 
X- contractie pe 
direcția curgerii; 
y - contracție transversală. 


imii i iesă inj ă determină deformări în functi 
injectată iati simii peretilor la o piesă injectată de! à def funcţie 
e ad Ka piesei injectate (fig.5.06). Prezenta nervurilor în construcția unei 
à ; d y au 

n ări t de dorit (£g.5.107). De aseme- 
iese inj te determina deformări care nu suni SC E 
E ERE doi pereți în cazul în care nu se face rotunjirea pereţilor, poate 
ta în unele cazuri o deformatie (fig 5.108). ne I ` 
Sé ée 5.108. este prezentată o cutie paralelipipedică injectată în zona centrală, Care 
s-a deformat datorită diferenţelor de contracție. O piesă Force Shine m îngrosare, 
în roşând pregresiv pereții de la colturi spre mijlocul fetelor (fg n 8.b). n fig.5.108. c 
e? prezentată o altă soluţie constructivă care face să se Se umplerea simultană 
a tuturor părților externe ale piesei injectate, micşorând ee? e. l 
În cazul unei cutii alungite injectată central se produce o de äer z umare a 
efectelor cumulate ale contracțiilor (fig-5.109). rem ii acestui defect se reco. 
fi sarea peretelui din fundul cutiei (fig. .109.b). Mi 
—— de răcire din matritá au o mare influență asupra deformárilii pieselor 
injectate. Diferentele de temperatură dintre cele două semimatrite, între Sen Cuibu- 
lui şi a poansonului, între diferite puncte pe suprafata piesei, determină deformări în 
XX 


Fig.5.107. Deformarea unui 
capac nervural: 


i i cutii injectate: 

Fig.5.108. Deformatia unei cuti eg 3 : 

a - piesă deformată; b - piesă cu pereţi ingrosati în zona Gees d 
c - piesă cu peretele îngroșat in zona injectárii (y>x); 1 - loc de injectare, 


CXXXQUSTXXXEXXO 


i i ii alungite: 
Fig.5.109. Deformatia unei cutii al Es 
a - piesă deformată; b - piesă corect proiectată (yx); 1 - loc de injectare, 
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piesa injectatá (fig.5.110). Placa se va deforma convex spre peretele rece (T5) deoarece 
în partea rece a matritei materialul plastic se întărește mai repede, iar contracția încetează, 
în timpm ce în partea caldă contracția continuă. În fig.5.110.a este prezentată defor- 
marea unei plăci care a fost injectată in matritá având temperatura de răcire inegală pe 
cele două fete. În fig.5.110.b este prezentată deformația unei piese injectate în formă de 
.U". Există două posibilități: 

- în cazul în care T, este mai mic decât T, fundul se deformează ca în 
figură, exact după considerentele prezentate în cazul unei plăci. Pereţii laterali se înclină 
spre interior datorită legăturii rigide cu fundul. Perpendicular pe această direcție a con- 
tracüiei apare o tensiune care atrage spre interior extremitățile profilului, rezultând astfel 
o deformare suplimentară a pereţilor laterali după un al doilea plan; 

- în cazul în care T, este mai mare decât T,, efectul va fi invers. 

În fig.5.110.c este prezentată deformația unei piese injectate în formă de cutie. În cazul 
acestei piese, considerentele anterioare (fig.5.110.5) rămân valabile. În acest caz se 
remarcă suplimentar că extremităţile din colțuri sunt reținute în unghi, iar fundul deter- 
mină într-o mare măsură deformarea pereților laterali. 

Condiţiile de injectare din matriță contribuie de asemenea la deformarea piesei injec- 
tate: sistemul de injectare, locul injectării, momentul trecerii la presiunea ulterioară, viteza 
de umplere. 


Piesă deformată 


Piesă corectă 


EXXXXXXXXN 


metasurá 


retasură 
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Fig.5.110. Infiuenta temperaturii matritei 
deformării piesei injectate: 

i - tocul injectării; T}, T; - temperaturile pereților matritei. 


Fig.5.111. Retasuri. 
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Se fac următoarele consideraţii: Z2 
- pentru a limita deformatiile care apar la o piesă injectată, alegerea ` 
lui injectării se face în aşa fel încât fronturile de curgere să ajungă Simultan ta hog 
e- 


mitátile cuibului; . j PA 
- în cazul unor puncte de injectare multiple, limitele de întâlnire ale fi 

turilor de curgere favorizează deformatia; Së "S Wi 
- viteza cu care materialul plastic topit pătrunde în cuib influenţea, 


ză asu 
fronturilor de cugere. . » pra 
Fronturile de curgere pot suferi stagnări datorită unor obstacole sau Schimbări F 
e 


direcție, stagnări care depind de viteza de curgere. _ 

Pentru o umplere optimă este important momentul alegerii începerii presiunii ut 
rioare. Trecerea prea devreme la presiunea ulterioară poate să duch la Stagnári ale X le- 
turilor de curgere; trecerea prea tardivă la presiunea ulterioară duce la cre Ton- 
siuni în zona punctului de injectare. 

Dacă la realizarea pieselor injectate există aglomerări de material (nervuri de întări 
bosaje) pe suprafaţa pieselor injectate apar contractii locale în forma unor mici adir" 
turi sau șanțuri care se numesc retasuri. Retasurile se produc ca urmare a fig E 
materialul plastic topit aflat la interiorul zonei aglomerate deformează coaja exe, Și 
deja întărită, obligând-o să participe la contracție. În zonele aglomerate se fomes ară 
lângă retasuri şi spaţii vidate (bule), fenomen întâlnit și în cazul în care piesa este : 
prematur din matritá si aruncată în apă în vederea răcirii (fig 5.110. Retasurile di asd 
de presiunea de injectare, presiunea ulterioară, viteza de injectare, temperatura de fiii 
temperatura matritei, dimensiunile canalelor de alimentare, forma piesei injectate, are, 


erei unor ten, 


5.42. Zone de ardere 


După scoaterea din matriţă, unele piese injectate prezintă pe anumite porțiuni. linsa 
de material sau arsuri. La umplerea cuibului matritei cu material termoplastic, aerul in 
umplea cavitatea este comprimat si forțat să se strângă în anumite zone de su e 
funcţie de configuraţia piesei injectate. În aceste zone, datorită comprimării şi Supncip; 
aerului, cuibul nu se poate umple complet, iar materialul plastic este degradat, arij 

Fenomenul de apariție al zonelor de ardere, numit si efect Diesel, este un fe 
care apare mai ales la piesele de o anumită formă (piese înalte cilindrice, 
fusiforme) injectate într-un anumit mod (injectare lateralà). Fenomenul poate 
folosind o viteză de injectare mai mică, precum si alte solutii constructive de 
a cuibului matritei (capitolul 6.7). 


Nomen 
` piese 
fi evita 

aerisire 


5.4.3. Exfolieri 


În unele cazuri se observă dacă piesele au fost fabricate în conditii optime e 
după utilizarea mai îndelungată in practică. Unul dintre aceste defecte îi consti 
exfolierea suprafeţei. Acest defect este întâlnit aproape la toate materialele ee 
si poate avea cauze multiple, cum sunt: v ca ud 

- prezenta unui material străin ramas în cantităţi mici în cilindrul mașinii A 
injectat şi care provine de la o injectare ulterioară. Acest corp străin rămas în Se 
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materialului prelucrat, împiedică fuzionarea omogenă a materialului; 

- agenti pentru desprinderea din matritá care au fost aplicati prin pulverizare sau 
ungere într-un strat prea eros si care în timpul operaţiei de umplere a matritei se deplasează 
în masa injectatá şi astfel împiedică o fuzionare omogenă a fronturilor de curgere; 

~ temperatura scăzută a matrifei faţă de temperatura înaltă a topiturii; 

~ viteza mică de injectare a masinii; 

- neuniformitatea de perete; 

- formarea ,jetului liber"; 

` umiditatea materialului plastic care se injectează. 

Fenomenul dr cd se poate explica in felul urmátor. La umplerea matriţei, 
materialul plastic topit se depune mai întâi pe pereţii acesteia, în timp ce restul um- 
pleri se realizează peste această coajă. Dacă temperatura este scăzută sau dacă umplerea 
decurge lent se va forma un strat limită rece care nu va putea fi înmuiat sau topit de 
mate: plastic care urmează. Astfel iau naştere diferite straturi cu viteze de solidifi- 
vare diferite, care nu sunt înmuiate omogen şi care duc la apariţia tensiunilor proprii. 


544. Urme de curgere 


Urmele de curgere sunt defecte de Suprafață foarte des întâlnite la injectarea pieselor 
din materiale termoplastice. De foarte multe ori geometria piesei determină alegerea unui 
anumit tip de injectare care nu întotdeauna este favorabil curgerii; în jurul punctului de 
injecture apar linii de front de Curgere, zone mătuite. Fenomenul se explică prin aceea 
că materiali plastic topit care curge în matritá se răceşte prea mult, curentul de mate- 
sial fiind divizat. 

Există mai multe remedii: 

- se ridică temperatura matritei; 

- se ridică temperatura matritei în vecinătatea punctului de injectare (de exem- 
plu folosindu-se un patron de încălzire); 

- crește viteza de injectare; 

- se măreşte presiunea de injectare; 

- se măreşte temperatura de injectare; 

- se mărește canalul şi digul de injectare. 

Un defect care se poate observa frecvent la formarea prin injectie constă în aparitia 
unor zone mate, neregulate, care sunt asemănătoare unor excrescente si care iau naștere 
catorită unui așa numit jet liber (fig.5.112). 

În acest caz, materialul plastic topit curge în cuib, se desprinde de pereții matritei 
imediat lângă orificiul de injecție si pătrunde în cuib sub formă de jet liber. Materialul 
plastic care urmează nu are o temperatură așa de mare încât să topească în mod omogen 
aceste excrescenţe. Acest fenomen ce se petrece în matrită este nedorit, deoarece piesa pre- 
zintă pe suprafaţă urmele acestor excrescente, iar proprietăţile mecanice se reduc substanţial. 

În practică. s-au căutat mijloace pentru eliminarea fenomenului de „jet liber”. Astfel, 
s-a constat că o temperatură mai ridicată a materialului plastic determină creșterea fluidi- 
Această observaţie a determinat găsirea unor soluții pentru eliminarea fenomenului de 
„jet liber” prin: ridicarea temperaturii materialului plastic în cilindrul maşinii de injectat, 
realizarea unei viteze mici de injectare prin orificii de injectare mari, o viteză de injectare 
mare printr-un orificiu de injectare mic, mărirea temperaturii matritei în zona orificiului de 
injectare, folosirea unor miezuri auxiliare în matritá în fata orificiului de injectare în cuib. 


Fig.5.113. Solutie constructiv 
defectului de jet liber: 1 . POaüson; 2 - placă de 
Fig 5.112. Formarea jetului liber. formare; a - cuip; p . canal. 


3 pentru efirainarea 


Prin plasarea unui poanson fix sau mobil, în faţa orificiului de injectare se creează 
un obstacol; materialul plastic sub presiune întâlneşte acest obstacol, îşi ridică temperatu- 
ra, aderă la suprafața cuibului evitându-se astfel apariția fenomenului de jet liber ( fig.5.11. 


5.4.5. Defecte datorate umidității mate) that 
plastic 


Materialele termoplastice se comportă diferit la umiditate, unele absorbind mai sli 
apă, altele mai puţină. Absorbtia de apă datorită depozitării materialului iro; amasfedi 
umedă, datorită climatului, datorită diferențelor termice între zi si noapte, la transport ma- 
ritim, are influență asupra prelucrabilităţii. Excesul de umiditate se elimină prin încălzire 
în uscătoare, la durate de timp şi temperaturi prescrise pentru fiecare material în parte. 

Prezenta apei la un material care se prelucrează determină pe supra 
Tate apariția unor zone mate, a unor rizuri. Aceste „urme isi fac simi 
numai în jurul punctului de injectare ci în locuri mai îndepărtate de pun 
Ele se prezintă de foarte multe ori de forma unor elipse alungite. 


fata piesei injec- 
tiä prezenţa nu 
ctul de injectare. 


5.4.6. Defecte dependente de presiune 


Defectele de acest gen pot avea aspectul unor canale Circulare asemănătoare. fetei 
unui disc, a undelor pe suprafața apei sau a suprafeței unei coji de portocală. Acest 
defect isi are cauza în umplerea insuficientă a cuibului matritei, 

Înlăturarea acestor defecte este posibilă prin: 

- mărirea dozajului de material; 

- mărirea presiunii de injectare; 

- mărirea vitezei de injectare; N 

- ridicarea temperaturii materialului; chiar numai o temperatură insuficientă a 
matritei poate duce la efectul „coajă de portocală”; 

- canalul de injecție trebuie mărit; 

- digul matritei se măreşte (în foarte multe cazuri prin mărirea canalului si 
a digului se obțin îmbunătățiri esenţiale). 
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În afară de defectele prezentate mai sus, defecte care au necesitat o explicaţie mai 


E i 
detaliată, piesele injectate pot suferi în timpul procesului de injectare şi alte defecte: T D & 
urme de curgere de culoare închisă, urme de ardere, linii de sudură, bavuri, adereatá g| |E ES E 
la cuib, urme de curgere deschise la culoare, fisuri fine, etc. Toate aceste defecte se & |e sg & 
s o e ag 20 
cuprind ín tab.5.27. ame SE $8 
8| E58 2 EE: 
. DND 3 SS 
5.5. Calculul pieselor injectate d - e E | 
a y 3 ! 
Ze gt T 
Operatiile de calcul la care sunt supuse piesele injectate cuprind: a Ss ER SS. ap" 1 
- calcule de dimensionare care să asigure rezistența pieselor injectate in bat 39 Estaa IE n 
condițiile aplicării unor sarcini; i EI ia ER? 228 Eo | 
` calcule de verificare în care piesele injectate de dimensiuni date rezistă sau FIRE 25 si Seis | | 
nu sarcinilor aplicate. 3| |E SES GER ij 
n executarea acestor operaţii de calcul trebuie să se țină seama de proprietăţile " ] j 
mecanice ale materialelor termoplastice (capitolul 1.2.2). Procedeele de calcul trebuie să be 
țină seama de comportarea vâscoelastică a materialelor termoplastice [12]. $ E 3 m 
O piesă injectatà poate fi supusă următoarelor tipuri de solicitări: g EPEE E 3 | 23 g 
- solicitări statice; ü £ "5i. É E j E $ EP =Ë 
- solicitări dinamice. . SS BEI. D 5 Epig 3 Ss Ba | 
În cadrul solicitărilor dinamice se acordă o atenţie deosebită solicitărilor intermi- 5 $ ER Zeg "m 8 He ROB ER ER 
tente. Pentru materialele termoplastice nu există, ca si la materialele metalice, mărimi Blaa snis NE zii aa ETT 
caracteristice ci funcţii caracteristice de material. De exemplu: 3 S| lăs za, SÉ E EFHEE EE $ ME RE : 
E = f(t,T,o) 690) al Eea; g Sea? Sisi ESSES i 
i | [8| |S*-g3ise,i BET RETE îi DES ist | 
5 3 ERR E s 3 fe s S Ss. 
5.5.1. Calculul la solicitári statice t HEPEEHEEIEHEHITTE SEET j 
| ias „i | 
E | 
3e vorbeşte despre o solicitare statică la o piesă injectată atunci când deformarea i e E d | 
creşte fără întrerupere într-Q direcţie. | E g "E Ei 1 
Au fost studiate în capitolul 1.22.1 solicitările de scurtă durată si cele de lungă ! E E s iE d Se seal 
durată, care fac parte din categoria solicitărilor statice. La solicitările statice trebuie 5 $ E S SS SS FESZ! 
cunoscute următoarele conditii de lucru ale pieselor injectate: 3 "ELE 25 m Bia zE 5 Bj 
- durata inci;cárii, 6 2 KAREN 2 s g 8 B É WEE? H 
- temperatura de lucru, T. | E A & 58 HESS ER „Sade 
La proiectarea pieselor interesează valoarea efortului unitar admisibil OQ, Core- | [Ole Se și à "E EE i 
spunzátor unei anunte durate de funcţionare t. 5 Zi je $2 i9 EK is t SRS EE 
În general, se cunosc limita de curgere Oyo) si rezistenta admisibilă oa din | $ El E Pen Ets Sa Zäe 
încercările de scurtă durată. Între Ga Si Gyo) a fost stabilită, pentru materiale izotro- *| |g ES ER gv = sl pă” $ H 
pice, următoarea relație p 3 PEE É 3 B E 8i TE i 
956) = Cato) (=) (591) E $&9& Sie TT TIT 
în care: g t & E] 1 
- n, m - constante de material. Â e n € & Ki 4 i 
Valorile recomandate pentru limita de curgere si rezistenţa admisibilă a unor materi- E 8 gl E E Spe 5 3 a oM H 
ale termoplastice rezultate din încercări de scurtă durată sunt prezentate în tab.5.28. Valorile a E EIMEE Sei EE ME HE à 
constantelor m si m pentru diferite materiale termoplastice sunt prezentate in tab_5.29. E * 5 3 $2 2382 EN H 
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Tab.5.28. Valori recomandate pentru limita de curgere si rezistența admisibilà a unor polimeri 
rezultați din încercări de scurtă durată: 
7 To Ozn Oig - limita de curgere la forfecare, tracţiune şi încovoiere; 
~ Tar Orar Tia ~ rezistența admisibilă la forfecare, tractiune şi incovoiere, 


Limita de curgere [MN/m?] 


Material plastic Efort unitar admisibil [MN/m?] 


Te Tre Oig Ta Ora Oia 
Policlorura de vinil 85 50 100 42 25 50 
Poliformuldebida 130 60 100 65 36 50 
Policarbonat 80 70 85 37 35 42 
Polipropilenă 60 35 50 25 i7 22 
Politetrafluoretilen 20 16 18 8 6 7 
Tab.5.29. Valori ale constantelor m şi n. 
Material plastic n m 
Poliamide 0.047 4.104 
Politetrafluoretilenă 0,062 33 


Toate calculele care se vor prezenta sunt valabile pentru materialele omogene, 


izotropice. Anizotropii ale proprietăţilor piesei injectate cauzate de prelucrare. trebuiesc 
neapărat luate în considerare. Astfel la piesele injectate cu pereți subțiri, cu drumuri 
lungi de curgere, rezistenta la tracțiune transversală pe direcţia de curgere poate să atingă 
doar 20% din valoarea rezistenţei la tracţiune pe direcția curgerii. 

În lucrarea [38] pentru materialele anizotropice se recomandă între Ga si Ga 
urmátoarea relatie 


4 Vat) = Kg Garg), 692) 
unde: 


- kg - coeficient de durată. 

Pentru piese incárcate static se foloseşte dimensionarea limitei de deformatie prin 
care rezistența admisibilă depinde de timp și temperatură, şi se stabileşte pentru o anu- 
mită deformare admisibilă 
(5.93) 


Deformatia admisibilà £, a piesei injectate trebuie să fie mai mică decât deformația 
Critică Ec £j XE (5.94) 
Se recomandă pentru E, = 0,5...1,5%. Deformarea critică sau deformarea limită sub care 
nu e de aşteptat deteriorarea materialului se situează pentru termoplastele cristaline la aproxi- 
mativ 2..396, iar pentru termoplastele amorfe la 0,8...1,0%. 

Pentru calculul pieselor solicitate static s-a dovedit corespunzător prezentarea în timp 
a materialelor termoplastice sub formă de curbe de alungire-deformatie (O - 2), izocore 
(fig.5.114). Informatia oferită de aceste curbe este suficientă pentru a cuprinde în calcul 
diferite solicitări: întindere, compresie, încovoiere, torsiune. 


5.5.1.1. Întindere și compresiune 


Dacă asupra unei bare drepte din material plastic se aplică pe axa centrelor de greu- 
tate forte dirijate în lungul axei, ea este solicitată la întindere sau compresiune (fig.5.115). 
Formula generală a solicitării la întindere si compresiune este dată de relaţia 

N 


o -—, 
A 


(5.95) 
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2 103 104 h 102 
o, [N/mm?] 1^ i0 10? 10? 10 5 A RR - DE 
7 d Th 
10 51 10 
ud 4 A Vë — 
zn Aw 
j Je ` 
3 A a| ; 193 
: T T 
E e 3 M 
t 2 i 7 A o 
i ` E d 
1 n 1 ` | ac ` | esc 
o 01 2 3t[* 0 B^ 37 3 9 H S 3 
Fig.5.114. Curbe izocore a, - € pentru Hostalen GM 5050 la diferite temperaturi. 
unde: 
- N - forta; 
- A - secțiunea. ` i pe 
La dimensionare, necunoscutá este aria necesará a piesei 
N 
Apc 7 (5.96) 
unde: a 


- 0, - rezistența admisibilă a materialului termoplastic. ` T" 
La verificare se determiná efortul unitar efectiv. Pentru buna functionare a piesei 
injectate valoarea efortului unitar efectiv trebuie să fie inferioară rezistenței admisibile 


Dap = — 5*0, 6597) 
unde: ms 
- Aur - aria efectivă a piesei injectate. 
Alungirea specifică £ se determină cu relaţia 
o 
E 
- E - modulul de elasticitate al materialului termoplastic. E : 
Alungirea unei bare de dimensiune iniţială Lj, conform fig.5.115, este dată de relaţia 
Al = £ lọ- (5.99) 
În legătură cu piesele injectate solicitate la întindere si compresiune se fac 


următoarele observaţii: ] . 
- relaţiile prezentate mai sus sunt valabile pentru T=ct, t=ct, iar efortul HS: 
tar admisibil stabilit pentru o anumită deformare admisibilă, 9,70,(E) (T=ct, t=ct): 


22 (598) 


unde: 


Fig 5.116. Încovoierea: ; : 
y - distanța faţă de axa neutră; 0 - unghiul de rotire; 
P - forța; f - săgeata. 


Fig 5.115. Întinderea si compresiunea: 
a - solicitare la întindere; 
b - solicitare la compresiune. 
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- valorile pentru 0, se determină din grafice de tipul celor din fig 5.114 
~ valorile pentru modulul de elasticitate se determină din tab.5.30. 
Tab.5.30. Caracteristici mecanice pentru câteva materiale termoplastice, 
Material plastic Modul de elasticitate Rezistență la torsiune 
longitudinal transversal 


E [MPa] G [MPa] 2, [MPa] 
Polistiren de uz general G4 - 2/7 19 55.34 
ABS Q7 - 0,6) 10 58...20 
Polistiren, umplutură sticlă (90 - 75) 10 118...75 
Poliamidă 6 (25 - 10) 10 
Poliamidă 6.6 Q8 - Q0 102 86.49 
Policarbonat Q4 - 09) 10? 65...62 
Polipropilenă (19 - 08) 103 34 
PVC rigid (L3 - 0,5) 10 - 
PVC plastifiat (002 - 001) 10? - 
Polietiienă de joasă densitate (048 - 0,10) 10? 62.1.7 
Poliacetali 27 68 
Politetrafluoretilen (040 - 025) 10? 24...17 
Etilceluloză Q4 - 03) 10 - 
Poliamidă, implutură sticlă (59 - 08)103 - 


5.5.12. Íncovoiere 


În cazul unei bare solicitate la încovoiere (fig.5.116) se foloseşte pentru determinarea 


efortului unitar relatia M; 
E 
o = , (5.100) 
unde: wW 


- M; - momentul de încovoiere; 
- W - modulul de rezistentă la încovoiere al unei secțiuni în raport cu axa z. 
Pentru dimensionare se determină modulul de rezistență necesar 


M 
Wree = —. (5.101) 
[^ 
Pentru verificare se determină efortul unitar efectiv care se compară cu rezistența 
admisibilă: M 
9. = S Oa. (5.102) 
Wer 
Momentul de incovoiere capabil se determină cu relatia 
Mag = Wero. (5.103) 
În cazul general, modulul de rezistență la încovoiere fată de o axă dată, se deter- 
mină cu relația 1 
W,-—R, (5.104) 
unde: Ymax 


- L = momentul de inertie al sectiunii față de axa neutră Oz; 
- Ymax - distanta maximă de I» axa neutră la fibra extremă a secțiunii. 
Sub acţiunea forţei P bara solicitată la încovoiere suferă o deplasare. Deplasările 
fibre: medii deformate a barei pe direcţia Oy poartă denumirea de săgeată, f. Unghiul 
tangestei la fibra medie deformată se numeşte unghi de rotire, 9 (fig.5.116). În legătură 
cu calculul pieselor injectate solicitate la incovoiere, se fac următoarele observaţii: 
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- relaţiile rezultate mai sus sunt valabile ín condiţiile T = ct, £ = ct, iar efortul 
unitar admisibil stabilit pentru o anumită deformare admisibilă 9,7 se (T m gy 

- valorile pentru G, se determină din grafice asemănătoare cu cele din His 5.114 

- valorile pentru modulele de elasticitate se determină din ob 3 20. 

- relaţiile de calcul pentru My, Imao W, bone: fmin Sunt prezentate în 
tab 5.31 şi tab.5.32. 


5.5.1.3. Răsucire 


Solicitările de rásucire sunt produse la o bară de către fortele care nu întâlnesc 
axul barei, respectiv nu sunt paralele cu ea (fig.5.117). Efortul care produce solicitarea 


la rásucire este momentul de rásucire. ` . 
În bará ia naștere un efort unitar tangential calculat cu relația 


qos (5.105) 
Wp 


- M, - momentul de răsucire sau torsiune; 
- W,- modulul de rezistență polar al secțiunii. 
Pentru dimensionare se determiná modulul de rezistență polar necesar 


unde: 


r 
Wp nes = —7 (5.106) 
unde: as Kä 
- T, - efortul unitar admisibil la rásucire. : 
Pentru verificare se determină efortul unitar efectiv care se compară cu efortul ynj. 
tar admisibil 
(5.107) 


Momentul de răsucire capabil se determină cu relaţia 
Map ia Wp ef Ta - (5.108) 
Momentul de rezistență polar al unui arbore de secţiune circulară supus la răsucire 
printr-un moment M, se poate calcula cu relaţia 


w, = —RL (5.109) 


unde: Tmax 


- D - momentul de inertie polar; 
- Imax — Taza maximă. E a . 
Sub acțiunea momentului de rásucire, bara suferă o deplasare unghiulară sau o rotire 
specifică care se calculează cu relaţia M 
82 —L-, 6.110) 
G4 
unde: , el 
- G - modulul de elasticitate transversal. 


A, scam 2:1 


Fig.5.117. Rásucirea: 
P P - forța;  - unghiul de rásucire, 
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În legătură cu calculul pieselor injectate. solicitate la răsucire se fac următoarele 

observatii: 

- relatiile prezentate mai sus sunt valabile în condițiile T — ct, t=ct, iar efortul 
unitar admisibil vste stabilit pentru o anumită deformatie admisibilă 9, = 0(E) (T -ct, t « ct); 

- valorile lui 7, se determină conform relaţiei (5.116); 

- Valorile pentru modulul de rezistență transversal G se determină din tab.5.30 
sau folosind formula (1.5) capitolul 22.1.1; 

- relaţiile de calcul pentru Ip W sunt date în (2b.5.33. Pentru alte tipuri de 
secţiuni decât cele inelare si circulare se oferă relaţia de calcul în lucrările de specialitate. 


Tab.5.31. Momente de inerție şi module de rezistență pentru secțiuni simple. 
Secţiunea Momente de inerție Module de rezistenţă 


2 


Gen 


341 
5. PIESE INJECTATE 


d iuri i bare şi plăci simple: p - coeficient de 
Tai Monet CEN M, Eu ee, radial; M - moment de încovoiere 
circumferential. 


Bare supuse la încovoiere Moment de incovoiere f D 


i 
Moment de încovoiere f 9 


Pláci supuse la incovoiere 


i 
i 
t 
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5.5.1.4, Forfecare 


T Dës asupra unei bare acționează două forte longitudinale, eie determină in secțiunea 
S D unitare de  forfecare care se consideră uniform distribuite (e 5.1 185. 
fortul unitar de forfecare se calculează cu relaţia ^ 


UN. 
unde: Së A SH 
ue A- aria secţiunii de forfecare. 
La dimensionare se determină aria necesară efortului 
Ro P 
unde: s tap T 
~ Taf ~ efort unitar admisibil la forfecare. 
La verificare se determină efortul unitar efectiv 
Tep = R sS 
e = — Ste, (5.113) 


unde: ef 
` Aur - aria efectivă supusă forfecării. 


Eforturile unitare tangentiale variază diferit î i ii 
TUN inane gi diferit în funcţie de secţiune (fig 5.119). 
- în secţiune dreptunghiulară: 


gs 
ei (5.114) 


Fig.5.118. Solicitarea la forfecare. 


Ae pra 
Fig.5.119. Variația eforturilor unitare langentiale la 
f secțiunile dreptunghiulare si circulare. 
Tab.5.33. Momente de inerție polară D și module de rezistență polare MË secțiuni simple. 
Sectiunea L wW 


- în secţiune circulară: 
t 4P 


Tmax ES 


(5.115) 


Solicitarea la forfecare este valabilă in condiţiile T = ct, £ = ct, in cazul in care 
efortul unitar admisibil c, = o(£) (T = ct, t = ct). 

Efortul unitar admisibil la forfecare se calculează cu relaţia 
dudo Taf = (0,6...0,7)0,. (5.116) 


- Oy - efort unitar admisibil la tracțiune. 


5.5.1.5. Solicitări compuse 


Când în secțiunea unei bare acţionează un singur tip de efort, are loc o solicitare 
simplă care poate fi: întindere, compresiune, încovoiere, răsucire, forfecarc. În multe 
cazuri practice se întâlneşte într-o secţiune acţiunea simultană a două sau mai multe 
eforturi, ceea ce duce la solicitări compuse. În acest caz trebuie studiat felul în care se 
compun eforturile unitare, efectul maxim, si dimensionarea sau verificarea corespunzătoare 
a barei. Există trei tipuri de solicitări compuse. 

O primă grupă o formează solicitările produse de acțiunea simultană a unei forte 
axiale de întindere sau compresie si a unui moment încovoietor. Solicitarea compusă 
poate proveni fie din acţiunea unei forte excentrice paralelă cu axa barei, fie din acţiunea 
simultană a unei fore axiale si a unor forte transversale (/7g.5.120). Efortul unitar este 


calculat cu relaţia 
H % o 


Fig.5.120. Solicitarea compusă (forță excentrică paralelă cu axa barei): 
F - fona; M - moment încovoietor; 9, - efort unitar la întindere; «* - efort unitar la 
încovoiere; O - efort unitar ca urmare a solicitării compuse; e - excentricitatea forței. 


(5.117) 
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Fig.5.121. Solicitarea compusă, curbe Mohr, pentru um poliacetal (Hostaform C 2520). 
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unde: 
- N - forța de întindere sau de compresiune; 
- A - secţiunea solicitată la întindere sau compresiune; 
- M - momentul de încovoiere; 
- W - modulul de rezistență. 
Solicitarea compusă prezentată mai sus este valabilă în condiţiile T = ct, t = ct, iar 
efortul unitar admisibil este stabilit pentru o anumită deformatie admisibilă. 
O a două grupă o formează solicitările formate din forfecare si răsucire care pro- 
duc numai eforturi unitare tangentiale. 
O a treia grupă este solicitarea compusă care produce eforturi unitare normale si 
tangentiale. Variația eforturilor tangentiale si normale pentru diferite perioade de timp 
poate fi urmărită in fig.5.121 (curbe Mohr). 


5.52. Calculul la solicitări dinamice 


Solicitările dinamice se datoresc acţiunii maselor în mişcare. Solicitările dinamice 
se pot grupa în: 
- solicitări prin forte de inerție; 
- solicitări prin şoc; 
- solicitări variabile periodice sau solicitări la oboseală. 


5.52.1. Solicitări prin forte de inerție 


Piesele injectate solicitate prin forțe de inerție se studiază la fel ca si cele soli- 
citate static, dacă se adaugă forte de inerție, după care se determină eforturile prin 
metodele cunoscute. 


5.52.2. Solicitări prin soc 


Solicitarea prin soc se produce atunci când asupra piesei injectate intervine o variaţie 
bruscă de viteză. Socul este urmarea contactului între corpuri produs într-un timp extrem 
de scurt. În urma şocului se produce o forță de contact foarte mare, greu de evaluat. 
În zona de contact dintre corpurile care se lovesc se produc eforturi unitare foarte mari, 
urmate de apariția unor deformatii permanente. 

Lăsând la o parte fenomenul local din zona de ciocnire, solicitarea prin şoc poate 
fi asimilată unei solicitări statice, prin considerente energetice. Se ajunge astfel la o 
soluţionare aproximativă a problemei. 

Efortul unitar dinamic 04 care ia naștere într-o piesă injectatá în formă de bară 
supusă la şoc, se calculează cu relația 
unde: Oa = Yo, (5.118) 

- y - muliplicator de impact sau coeficient dinamic; 
- Og - efort unitar de întindere, compresiune sau încovoiere prin şoc care 
ar apărea dacă sarcina ar fi aplicată static. 

Multiplicatorul de impact y se poate calcula cu formula 
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U, 

y= j+, (5.119) 
unde: Us 


- Ug - energia cinetică a corpului care produce socul; 
- H. - energia de deformatie a barei solicitate de sarcina aplicată static. 
Deformatia £, datorată solicitării dinamice se obține din relația 


unde: (5.120) 


5.5.23. Solicitări la oboseală 


Calculul de rezistență la solicitări variabile prezintă, în comparaţie cu calculul la 
solicitări statice, o serie de complicaţii. Se obișnuiește ca piesele supuse la solicitări 
variabile să fie dimensionate ca si când ar fi solicitate static, printr-un calcul prelimi- 
nar aproximativ. urmând a se face apoi calculul propriu-zis la oboseală, care constă în 
a verifica mărimea coeficientului de siguranţă. 

Solicitarea la oboseală a pieselor injectate este determinată de eforturi unitare alter- 
nante si oscilante la tracţiune, compresie, răsucire si încovoiere (fig.5.122). 

Efortul unitar mediu se calculează cu relaţia (vezi şi capitolul 1.2.2.1.3) 

O max + O min 


- ma: 
Ga = Pia. (5.121) 
2 
Amplitudinea eforturilor unitare se determină cu relația 
Omax — Omi 
- ma: BH al - FN 
Oy = Tu Uh. = gen = Om = [nis - 9. |. (5.122) 


Curba de oboseală reprezintă, în diagrama O-N dependenţa dintre efortul unitar 
aplicat şi numărul de cicluri la care are loc ruperea la fiecare, efort unitar aplicat 
(curba Wöhler). În fig.5.123 este prezentată o curbă Wöhler pentru polistiren. Asimtotele 
la curbele Wohler dau mărimea rezistenței la oboseală. Există relaţii empirice care arată 
legătura dintre rezistentele la obolseală si rezistentele de rupere statice. 

Durabilitatea, respectiv numărul de cicluri până ce ruperea are loc este puternic 
influenţată de prezența găurilor, a crestăturilor, defectelor, etc. Rezistența la oboseală la 
N cicluri de solicitare a unei piese injectate cu concentratori sau cu defecte poate fi 
determinată în funcție de rezistența la oboseală fără concentrator op tot la N cicluri de 
solicitare, cu relaţia 


OR 
Ore = , (5.123) 
Co 
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Fig.5.122. Solicitarea la oboseală prin cicluri alternante si oscilante: 
l - cicluri oscilante (compresiune); lI - cicluri alternante; III - cicluri alternante (tracțiune). 
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unde: 
- C, - factorul de reducere a rezistenței la oboseală. 
Coeficientul de siguranță se calculează cu relația 


[7 
c = mL, 6124) 

unde: Omax 

- Omaxı - efort unitar maxim al ciclului limită; 

nis - efort unitar maxim al ciclului real. 

30 
0, (N/mm?] 

20 Fig.5.123. Curbà Wóhler pentru polistiren 


(Hostyren S 5400) 
în sarcină alternantă la incovoiere 
(Om = 0, T = 20°C}: 
N N - numărul de cicluri. 
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6. Matrite de injectat 


6.1. Caracteristici generale ale matritei 


Injectarea materialelor plastice este condiţionată in principal de trei factori: carac- 
leristicile mașinii de injectat, caracteristicile materialului plastic si caracteristicile matritei 
de injectat. 

Matrita este subansamblul mecanic care are rolul de a imprima materialului plas- 
tic o anumită formă cu dimensiuni bine determinate. Proiectarea si executarea corectă 
a matritelor de injectat condiţionează realizarea unor randamente ridicate [a prelucrarea 
prin injectare. Varietatea deosebit de mare a pieselor injectate din materiale plastice a 
condus la elaborarea unor soluţii constructive și tehnologice specifice atât în domeniul 
proiectării cât şi în cel al execuţiei matritelor de injectat [1, 2, 3, 19, 20, 21, 60]. 
Matritele pentru injectat materiale termoplastice sunt constituite în principiu din două 
părți principale: semimatrița din partea duzei de injectare si semimatrita din partea 
aruncării. Ea este fixată pe platourile de prindere ale maşinii de injectat. 

Majoritatea matritelor lucrează folosind injectarea materialului plastic printr-un ori- 
Dou cu axa perpendiculară pe planul de separație. 

În cazul unor injectári speciale (injectare bicoloră sau tricoloră) injectarea se face 
atât perpendicular pe planul se separație cât si în planul de separație (fig.6.]). 


6.1.1. Construcţia şi funcţionarea matritei 


În funcţie de forma geometrică a piesei, de natura si caracteristicile materialului plastic, 
de tipul maşinii de injectat, etc. există o mare varietate constructivă de matrițe de injectat. 


dit E 


Fig.6.1. Tipurile principale de matrițe de injectat: 
a - injectare perpendiculară pe planul de separație; b - injectare în planul de separație; 
c - injectare specială (bicorhponentă); 
1 - matriță; 2, 3 - cilindrii de injectare; x - planul de separație al matritei. 
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Fig.6.2. Matriţă de injectat cu două cuiburi: 
1 - tijă de aruncare; 2 - bucsá de conducere; 3 - şurub: 4 - placă de prindere; 
5 - placă aruncătoare; 6 - placă portaruncătoare; 7 - surub; 8 - placă distanțieră; 
9 - placă suport; 10, 11 - placă de formare; 12 - bucsá de ghidare; 13 - placă de prindere; 
14 - coloană de ghidare; 15, 16 - pastilă; 17 - poanson; 18 - duză de injectare; ? 

19 - inel de centrare; 20 - bucşă centrală; 21 - stift; 22 - stift tampon; 23 - Şurub; 

24 - ştift readucător; 25 - aruncător central; 26 - aruncător; 27 - surub; 28 - inel de centrare, 

În fig.6.2 este prezentată o matriţă de injectat cu două cuiburi care cuprinde ele. 
mente constructive caracteristice acestui ansamblu constructiv. Matrita de injectat se mon. 
tcază pe platourile de prindere ale maşinii de injectat prin intermediul celor două plăci 
de prindere 4 și 13 care se fixează cu ajutorul unor bride sau şuruburi de fixare. 
Centrarea matriței pe platourile mașinii se realizează cu ajutorul inelelor de centrare 28 
(pe partea mobilă) şi /9 (pe partea fixă). Inelele de centrare sunt prinse în plăcile de 
prindere ale matritei cu ajutorul şuruburilor 3. 

Materialul plastic topit din duza mașinii de injectat ajunge în duza 18 a Makriţei 
de injectat si prin intermediul rețelei de injectare la cuiburile matritei. Piesa înjectată 
se formează în cuibul format de poansonul /7 si pastilele 15 şi 16. După întărirea male. 
rialului plastic in matrità. ca urmare a răcirii plăcilor matritei, prin intermediul circuj. 
tului de răcire matrita se deschide în planul de separație „X”. Piesa injectatá, întărită 
ca urmare a contiactiei pe poansonul 17, rămâne solidară cu partea mobilă a matrilej 
împreună cu rețeaua de injectare, reţinută de bucsa extractoare 20. "Tun de aruncare | 
este tamponată de o tijă fixă de pe maşina de injectat si sistemul de aruncare este 
acţionat determinând miscarea plăcii de aruncare 5, plăcii portaruncátoare 6 
aruncátoarelor 26, aruncâtorului central 25 si a tijelor readucătoare 24. " 

Plăcile aruncătoare și portaruncátoare sunt fixate cu ajutorul suruburilor 7, Tija de 
aruncare / este ghidată de bucsa centrală 2 si este insurubatá în placa aruncătoare 5 
Piesa injectată este aruncată din matrità de aruncătoarele tip stift 26, iar rețeaua de Către 
aruncătorul central 25. 

La închiderea matritei tijele de aruncare 24 lovesc ştifturile tampon 22 determinând 
revenirea la poziția inițială a întregului sistem de aruncare. Plăcile matriţei sunt prinse cu 
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ajutorul surüburilor 27 si sunt centrate cu ajutorul stifturilor 27. Centrarea celor două semi- 
matrițe se mulizează cu ajutorul coloanelor de ghidare 14 si a bucselor de ghidare /2. 


6.1.2. Clasificarea matrifelor 


„Datorită varietăţii foarte mari a formei pieselor injectate, a seriilor de fabricaţie 
largi, a sistemelor constructive dezvoltate pentru injectare, aruncare, etc., clasificarea 
matritelor se face după mai multe criterii. 

După numărul de cuiburi, matritele se clasifică în: 

- matrite cu un singur cuib; 
- matrite cu două cuiburi; 
- matrițe cu mai multe cuiburi (3, 4, 

După sistemul de injectare, matritele se clasifică: 

„= cu injectare directă prin culee; 

- cu injectare punctiformă; 

- cu injectare cu canale de distributie; 
- cu injectare peliculară sau film; 

- cu injectare tip umbrelă; 

- cu injectare inelară; 

- cu injectare co canal tunel; 

- cu injectare cu canale izolate; 

- cu injectare cu canale încălzite. 

După modalitatea de acţionare a sistemului de aruncare, matritele se clasifică: 

- cu aruncare mecanică; 
- CU aruncare pneumatică; 
- cu uruncare hidraulică, 
După numărul planelor de separație, matritele se clasifică astfel: 
- cu un singur plan de separație; 
- cu două plane de separatie; 
- cu mai multe plane de separație. 
După modalitatea constructivă de realizare a matritei în funcţie de forma piesei: 
- simple; 
- cu bacuri: 
- cu Aeșurubare: 

> cu mai multe planuri de separație. 

Exi și alte criterii de clasificare a matritelor de injectat, însă de mai mică impor- 
tantá (tipul de aruncătoare, sistemul de temperare, forma piesei injectate, etc.). 


6.2. Fenomene la curgerea materialului 
plastic în matritá 


T Calitarca pu sei injectate, va factor principal de caracterizare a procesului de 
injectare, esie direct dependentă de fenomenul de umplere al matritei cu material plas- 
Uc i4. 5. 8, 19, lij. 
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Transportul topiturii de material plastic din cilindrul maşinii de injectat în matrità 
este îngreunat de vâscozitatea ridicată a topiturii. Problemele de curgere la umplerea 
matriţei sunt în plus îngreunate de o serie de alţi factori: pereţii subțiri ai piesei injec- 
tate pentru obtinerea unor timpi de răcire redusi si a unor contracti mici, sectiuni reduse 
ale canalelor de curgere, solidificarea rapidă a frontului de curgere, etc. 


62.1. Capacitatea de curgere a termoplastelor 
la injectare 


Capacitatea de curgere este una dintre cele mai importante proprietă ale materi- 
alului termoplastic în timpul procesului de injectare. Pentru determinarea capacităţii de 
curgere a materialului plastic în vederea înjectării, se foloseşte o mam de injectare în 
formă de spirală (spirala Griffits). Spirala are o sectiune semicirculară. Capătul canalului 
trebuie să comunice cu atmosfera, astfel ca pe măsura umplerii formei aerul să poată 
ieși din cuib. În condiţii date, topitura curge din duza maşinii de injectare în centrul 
spirei si apoi prin canalul spiral, pe o anumită lungime, până la încetarea curgerii ca 
urmare a răcirii progresive. Lungimea drumului de curgere este dependentă de grosimea 
pereţilor, temperatura materialului topit ce se injectează, temperatura peretelui matritei, 
presiunea de injectare, viteza de avans a melcului. Influenţa temperaturii materialului plas- 
tic topit asupra lungimii de curgere poate fi observată în fig.6.3 pentru un polistiren. 

Lia materialele termoplastice amorfe are loc, în condiţii de prelucrare date, o creştere 
a lungimii drumului de curgere o dată cu creşterea grosimii spiralei (fig.6.4). Acelaşi 
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T = 180C T = 210C T = 240°C 
L = 400mm LL = 575mm L = 753mm L = 975mm 
Fig.6.3. Lungimi de spirale Griffits pentru un polistiren (Polystirol 143E). 
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Temperatura matriţei = 40°C 


Presiunea de injectare = 1200 bari 
Turatia melcului = 55 m/s 


Temperatura topiturii = 240°C 
Fig.6.4. Lungimea drumului de curgere in mat cu spirală Griffits pentru polistiren de uz 
general şi polistiren rezistent la şoc (BASF). 
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lucru este valabil si pentru materialele termoplaste semicristaline. Pentru unele materiale 
speciale se constată însă o creştere a lungimii de curgere în formă de spirală o dată 
cu creşterea grosimii (fig.6.5). 

Lungimile căilor de curgere în funcţie de condiţiile de prelucrare şi de grosimea 
pereților ce se obțin prin testul spiralei, sunt valori orientative pentru proiectantul şi exe- 
cutantul de matrițe care nu pot găsi răspuns la întrebările referitoare la: 

- grosimea minimă de perete pentru un drum de curgere dat; 

- dacă cuibul matritei poate fi umplut printr-un singur punct de injectare sau 
prin mai multe; 

- dacă presiunea de injectare a matritei este suficientă pentru umplerea cuibului. 

Grosimea pereţilor piesei injectate nu poate fi oricât de mică, ea depinzând de capa- 
Citatea de curgere a materialului si de lungimea pe care acesta o parcurge. De aceea 
este important să se cunoască grosimea de perete necesară pentru un parcurs de curgere 
determinat, pentru a evita astfel dificultățile ce pot apărea la fabricaţie. Lungimea de par- 
Curs a materialului este în funcţie de temperatura materialului, de viteza de injectare, de 
sinuozitatea drumului parcurs în matritá si de presiunea de injectare. Producătorii de mate- 
riale termoplastice oferă diagrame pentru calculul grosimii de pereți (fig.6.6). 


6.2.2. Evaluarea practică a frontului de 
curgere în matritá 


Pentru proiectantii de piese de injectat si de matrite problema umplerii cuibului 
matritei este tratată cu foarte mare atenţie. Prin desfăşurarea în plan a piesei injectate, 
neglijarea detaliilor geometrice neesentiale, stabilirea poziţiilor optime ale canalelor de 
alimentare, se poate realiza manual imaginea de umplere a cuibului matritei. Imaginea 
umplerii serveşte în final la optimizarea numărului si a poziţiei canalelor de umplere. 

Metodologia care determină stabilirea canalelor de umplere este următoarea [10]: 
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pereie pentru diferite materiale termoplaste: 50 | 
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- analiza geometriei piesei (construcţia piesei, părțile geometrice complexe): 
- simplificarea geometriei reale; "E . 
- desfăşurarea în plan a piesei (realizarea desfăşurării cât mai exactă, 
obtinerea de suprafețe continui cát mai mari); . 
i - stabilirea canalelor ca număr şi lungime (amplasările cele mai favorabile); 
- construirea imaginii umple: 
- evaluarea imaginii umplerii (poziţiile suprafețelor de sudură, drumul maxim 
de curgere, legătura dintre direcţia de curgere si solicitările mecanice); n . 
- efectuarea de calcule reologice (la drumurile de curgere lungi si grosimi 
de perete reduse); 
- stabilirea poziţiilor favorabile pentru canalele de curgere (se repetă 
metodologia până la obtinerea rezultatului favorabil). : . ez 
Pentru piesele injectate de formă geometrică simplă, umplerea cuibului matritei se 
realizează printr-un singur punct de alimentare. În acest caz imaginea umplerii se rea- 
lizează cu ajutorul arcelor de cerc care reprezintă fronturile de curgere (fig.6.7. i 
În practică apar în foarte multe cazuri piese de construcţie complexă injectate din- 
tr-un singur punct sau din mai multe. În fig.6.8 este prezentat cazul umplerii cuibului 
matritei pentru o piesă injectată plană prevăzută cu un manşon central. Pornind de la 
locul de injectare fronturile de curpere se propagă din aproape în aproape pe toată 
suprafața plană sub formă de arc de cerc (fig.6.8.a). În manson fronturile de curgere se 
desfăşoară conform fig.6.8.b, fronturi a căror evoluţie se apreciază luând în considerare 
poziţia fronturilor de curgere pe placa de bază, înălțimea de urcare a frontului în mangon 
şi grosimea de perete a manşonului. Întreaga imagine a curgerii pentru piesa injectatà 
poate fi urmărită în perspectivă în fig.6.8.c. s ` 
Cu cát complexitatea constructivà a piesei creste si cu càt numárul punctelor de 
injectare este mai mare, metoda determinării manuale a fronturilor de curgere este mai 
laborioasă. Utilizarea calculatorului care ia în calcul geometria piesei injectate, poziţia 
punctelor de injectare, variaţia grosimii de perete, etc., permite determinarea foarte corectă 
şi rapidă a fronturilor de curgere la umplerea matritei (capitolul 7). 


DEEL | 


Fig.6.7. imagini ale umplerii cuibului pentru piese injectate de formă geometrică simplă: 

a - piesă dreptunghiulară cu perete uniform, injeciatá lateral; b à piesă circulară cu perete 

uniform, injectată din centru: c - piesă de tip cutie injectatá din centru printr-un singur 
canal; 1, 2, 3, 4, 5, 6 - fronturile de curgere. 


D 
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Fig.6.8. Fronturile de 
curgere pentru 0 piesă 
plană cu manşon: 
1..8 - Fronturile de 
curgere; 

I - loc de injectare. 


6.3. Sisteme de injectare in matrità 


A Aasarnblul duză, canale, diguri prin care materiali plastic ajunge în cuib 
alcătuieşte sistemul de injectare al matritei a cărei proiectare constă în alegerea modu- 
lui de injectare, amplasarea cuiburilor, alegerea iocului de injectare, stabilirea formei 
£ ` ] sării canalelor de injectare, etc. Alegerea și dimensionarea corectă 54 
sistemului de injectare au o influență determinantă asupra calităţii pieselor injectate şi 
asupra productivităţii procesului de prelucrare. j 

Cele mai cunoscute sisteme de injectare sunt: 
- injectarea dire. 
- injectarea prin canale de distribuție; 
injectarea punctiformă; i 
injectarea peliculară; 
- injectarea de tip umbrelă; 
injectarea inelară; 
injectarea cu cana! tunel; 
- injectarea cu canale izolate; 
- injectarea cu canale încăizite. 


CH 


6.3.1. Injectarea directă 


7 În cazul acestui sistem de injectare, întreaga secţiune a orificiului duzei matritei vine 
în contact direct cu cuibul (fig.6.9). Injectarea directă se foloseşte mai ales în cazul pieselor 
de dimensiuni mari, a pieselor cu pereţi groși şi pentru materiale având váscozitate mare 
la temperatura de injectare. Sistemul permite o reglare corespunzătoare a umplerii cuibului 
prin aceasta eliminându-se uşor contractiile. Materialul din canalul de injectare, denumit si 
culee, se îndepărtează de piesă după scoaterea ei din cuibul matrifei prin tăiere sau frezare. 
Pentru realizarea unei piese injectate de bună calitate se acordă atenţie deosebitá 
construcţiei duzei de injectare care trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: i 
- să aibă o construcţie simplă si robustă; 
- să fie în corespondenţă cu duza maşinii de injectat, 


Fig.6.10. Duza maşinii şi duza matritei: 
1 - duza matriţei; 2 - duza mașinii. 


a - piesă injectată; b - culce. 
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- să realizeze pierderi minime de presiune la curgerea materialului plastic; 
- să reţină o cantitate redusă de material la fiecare injectare. 

Duza mașinii de injectat se sprijină pe duza iwatitei de injectat, pe o suprafaţă 
sferică, diametrul duzei impunându-se să fie mai imic decât diametrul duzei matritei 
(fig.6.10). Se recomandă: D = dsl imm] si R = re! [mm]. 

Injectarea directă oferă cele mai favorabile condiţii pentru o curgere reologică 
optimă în matritá. Culeea unei piese injectate poate fi urmărită în fig.6.1]. Culeea soli- 
dificată în duză aderă la pereţii acesteia: pentru a o extrage este nevoie de o forță 
axială care depinde de: 

- conicitatea culeei; 
- prezenţa bavurii la contactul dintre duza matritei si duza maşinii de injectat; 
- gradul de prelucrare a suprafeței canalului duzei matritei. 

Pentru ca cantitatea de" material cuprinsă în cules să nu fie prea mare se limitează 
unghiul de înclinare al culeei pa, = 4, recomandándu-sc ca valoare frecventă a = 1730". 

Pentru raza de racordare a culeei cu piesa injectală se recomandă R = (0,5...1,2) mm. 

Diametrul d al culeci poate fi calculat după [17] cu formula 


y 
dz D (6.1) 
unde: 3 0,785 vt 


- V - volumul de material injectat [cm?]; 
- v - viteza de curgere a materialului plastic ín duză [cm/s]; 
- t - timp de injectare [s]. 

În general, se recomandă pentru viteza de injectare v= 100 cm/s. Practic produsul 
vt este constant pentru un material termoplastic dat. Astfel in tab.6.1 se dau valorile 
v-t pentru diferite materiale termoplastice. s 

În [18] se recomandă pentru calculul lui d formula 


2V 
d ej 2 
K 
- V - volumul de material injectat emt 
- K - constantă în funcţie de materialul plastic injectat [cm]. 
Valorile pentru K se dau, pentru diferite materiale termoplastice, in tab.6.2. 
Formulele (6.1) si (6.2) dau pentru diametrul d al culeei la contactul cu piesa 
injectată valori apropiate. 
Pentru diametrul d al culeei se recomandă și relația [18, 19]: d= Sas 1,5 fmm], 
unde Smag reprezintă grosimea maximă a piesei injectate. 


(6.2) 
unde: 


Drei? injectarea cu canale de 
distribuție: a - piesă injectatà; b - dig; 
c - canal de distribuție; d - cuiee. 


Fig.C.]1. Culee pentu o pics? înjectată. 


Material 
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polimetacrilat de metil 
acetat de celuloză 
poliamidă 


Tab.6.2. Valorile coeficientului K pentr diferite materiale termopiastice. 


Material K 
REEL 
polistiren l 
PVC plastifiat 0,9 
polimetaerilat de metil 0.85 
acetat de celuloză 09 
poliamidà Së 2 


niru lungimea J a culeei se recomandă in LIRI urmätoarea relati 
Leste Jungimea culci, iar d este diametrul culeci la contactul cu piesa injectată. 

Dacă forma piesei are o configuraţie specială care impune necesitatea ca lungimea 
culeei să fie mare atunci 1 = (20..30)d si dacă pereţii piesei sunt prea subțiri se pro- 
cedează la mărirea cu 10...20% a diametrului d al culeei [20]. 


6.32. Injectarea prin canale de distributie 


Acest sistsm se foloseşte în cazul injecțării în matrite cu mai rnulte cuiburi atunci 
când materialul plasti istribuit din duza de injectare, prin canale laterale. la 


ic este disi 
cuiburile matritei (fig.6.12). 
În vederea amplasării optine a cuiburilor in matrita de injectat trebuie să se 
respecte următoarele reguli; 
- umplerea tuturor cuiburilor trebuie să se facă pe cât posibil concomitent; 
- drumul de curgere al materialului plastic prin canalele de distribuție tre- 
buie sá fie cât mai scurt posibil; 
- distanța dintre cuiburi trebuie să fie suficient de mare pentru a asigura 
răcirea şi aruncarea piesei injectate; 
- injectarea trebuie să fie echilibrată astfel încât să nu ia naştere forte reac- 
tive în matrilá care ar putea determina ruperea acesteia. 
Modalităţi de amplasare a cuibului in mat si canalele de distributie cores- 
punzătoare sunt prezentate în fig.6.13. 


6.3.2.1. Canale de distribuție 


Dimensionarea canalelor de distributie este influențată de o multime de factori care 
depind de: 
- configurația matritei (geometria, volumul si grosimea peretilor piesei injec- 
tate, condițiile de calitate impuse piesei); 
- maşina de injectat (presiunea de injectare, frecvența injectărilor, tipul închiderii); 
- materialul injectat (vâscozitatea, compozitia, contractia, etc.); 


« ld « 9, unde 


TT P MALA 
~ L 


TÉ rese 


a. b. 
ii istributie: a - i circulară: b - sectiune parabolica 
io.6.1d. Secţiunea canalelor de distributie: a secţiune circu > ! " 
n i c - secțiune trapezoidală; d - secţiune nefavorabilă. 
- modalitatea de lucru (Ciclu semiautomat, mom), ` 
Geometria canalelor de distribuţie este de foare mare importanță (fig 6, ia. 
În diferite lucrări [18, 19, 21] se recomandă pentru secțiunile canalelor preze, 
in fig.6.14 următoarele valori . 
- secțiune circular D = Smas + 155 [mm]; . , 
- secțiune parabolicà: D = Ban + 15 [mm] si L 2 125-D Lan; 
- secţiune trapezoidală: L = 125-D. PN : 
S, reprezintă grosimea maximă a peretelui piesei injectate. Aceste relati sunt de, 
max 1 
minate experimental. A SR X 
Tot pe această cale empirică este prezentată în lucrarea [21] o metodă de deter. 
minare a secţiunii canalelor pentru diferite materiale termoplastice (fig.6.15), Pentru deter. 
minarea diametrului D al canalului de distributie, în conformitate cu fig6.[5 se pro. 
cedează în felul următor: mnm i 
- se determină masa si grosimea peretelui piesei injectate; 
- se alege diametrul D* în funcţie de masa materialului si grosimea peretelui 
injectate pentru materialul plastic dat în diagramele 1 sau 2; 
- se determină lungimea canalului constructiv; : i 
- se detrmină factorul de corecție f; în funcţie de lungimea Canalului din 


i 3; "E : 
pes - se determină diametrul canalului de distribuţie cu relația 


D2D'f. (63) 
Determinarea secţiunii canalului prin metoda prezentată dă valori aproximative, 
Pentru calcule mai exacte se ia în considerare comportarea la curgere a materi alui 
plastic in canalele de distribuție. Astfel Gastrow determină debitul de materiat Plastic 
în canale cu următoarele secțiuni [22]: 
- circulare 


ite 


piesei 


3 
RIA 
zen ^84) 
2KAL 
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Diagrama 3 


23 456 7 


D? 0 Li 12 13 14 15 f 
Fie.6.15. Determinarea secțiunii i 
T nis tiunilor canalelor de distribuție: 
CA. E pentru PS, ABS, SAN, CAB; 2 - diagramă ed pentru PE. PP, 
EE Se GE determinarea factorului de corecție; S - posne ` 
retel i + D - diametrul canalului [mm]; m - masa iesei i j te); 
L - lungimea cenalului până ia cavitate [mm]; f, - GEN e ke 
- dreptunghiulare i 
. Ap ab? 
ef? s 2K(a + b)AL' 
~ Q - debitul de material prin sectiune [cm/s]; 
-R- raza canalului circular [cm]; 
- Ap - pierderile de presiune în canal [cm?/s]; 
- K - constantă; i 
- AL - lungimea canalului [cm]; 
- 4, 5 - dimensiunile secţiunii dreptunghiulare [cm]. 


Pentru secțiunea circulară si i ii i 
we isi o $t cea pătrată, din relaţiile (6.4) si (6.5) se pot deter- 


- sectiune circulară, 


(65) 


à (66) 


` secţiune pătrată, 


; (6.7) 


Fie.6 16. Sistem de injectare cu canale 
de distriburi 
4. b - canale de distrib: secundare; 
c - canal de distribuţie principal; 
d - eulee; e - piesă injectată. 


63.22. Diguri 


ma multe 


Digul ace legătura dintre canalul de distribuţie 


tipuri de diguri care se folosesc ia injectarea materi: . Variantele 
constructive (fie.6.17.c, &) permit separarea completă a iei tá, garon uncle 
cazuri se produc desprinderi de material din pereiele piesci. işi 17d, 


f) se folosesc în cazul în care se doreşte ca peretele piesei 
Dimensiunile. digurilor se recomandă pe cale empirică 
78. 


mm; A-D-15mm; 
- pentru dig cu secțiune circulari: L = (1,5..2? mm; d 
Dimensionarea reologicá a canalelor de injectare si 4 di 
lucrările (20, 24] luând în considerare ipoteze simplificato 
plastice prin canale (curgere staționară, izotermá, laminară j 
de la ecuaţia lui Newton generalizată se tabilesc relati de di: 


lace în 
s nenaletor 


sicnare a canalelor 


= uy" (6.8: 
unde: EEY 3 


- t - efortul unitar de forfecare; 
- y- viteza de forfecare sau reopanta: 
- n - coeficient pentru materiale plastice, n = 0.33...1; 
- u - vâscozitatea aparentă. 

Se folosesc mai multe relaţii de calcul. 


Fig.6.17. Diguri: 
a - dreptunghiular; b - dreptunghiular excentric; c - circular; d - circular cu protecţie; 
e - semicircular; f - semicircular cu protecţie; 


LLS 
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ei L RS 


ZS 


Fig.6.18. Geometria digurilor. 
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3 6. MATRITE DE INJECTAT 
„Relaţii dintre forma canalului, pierderea de presiune şi debit: 
~ pentru canale circulare (fig.6.19.a) 
vo ApR 
Se (6.9) 
` 4Q 
WE 6.10 
SS (6.10) 
Ap m 
Q -( j" oke 
unde: 2Lu y + 3 à RS 


- Ap - pierderea de presiune; 

- R - raza canalului; 

- L - lungimea canalului; 

- Q - debitul prin sectiune; 

> m = constantă, Se recomandă m = 1 3 (m = I/n). 


- pentru un profil dreptunghiular sau trapezoidal, relaţiile sunt valabile pentu w> 10 h 


(fig.6.19.b) 
e AER. 
2L 
2 6 
EH 
Wh 
A 1 
Ost p y py 
unde: 2Lu 2(m +2) 
- w - lățimea canalului; 
- h - înălțimea canalului, 
~ pentru secţiune inelară (fie.6.19.c) 
_ AP(R - r) 
2L 


T 


(R+ Rr? 


A 
Q = (y 
unde: 2Lu  2(m 2) 
- R - raza exterioară; 
- r - raza interioară. 


7. 6 


Fig.6.19. Dimensionarea Teologicá a digurilor. 


"RAR rtm. 


(6.12) 


(6.13) 


(6.14) 


(6.15) 


(6.16) 


- pentru un orificiu conic (fig.6.19.d) 


Ap R 
DEE (618) 
3n 
4Q 1-B 
ESTE, (6.19) 
ei n 
Kë 
Be? 
z 3 ApR.R; 
Q-2—(—)" x ER (6.20) 
de OR e Rm) 


unde: 
-OR, Ra - razele orificiului conic; B= R, / R}. 
Ín cazul unor astfel de secțiuni circulare, semicirculare, dreptunghiulare, trapezoidale, 
inelare se introduce noțiunea de rază hidraulică 


2A 
ri = = (6.21) 


unde: Cc 
- A - aria sectiunii; 
- C - perimetrul sectiunii. 
Vâscozitatea topiturii materialului plastic. Vâscozitatea ji a unei topituri de material 
plastic la o anumită temperatură T poate fi determinată printr-o interpolare liniară cu relația 


Ing np, + ÎL m EL, (6.22) 
unde: Tati: Mz 


- T,, Ta - temperaturi ale materialului: 
- Hj Ha - vâscozităţile materialului la T, si T, 
Ecuația de stare Van der Waals 
(p* pjXV - V) - R'T, (623) 


- p - presiunea topiturii: 

- pj- presiunea internă a topiturii; 

- V - volumul specific; 

- V - constantă de material; 

- R' - constantá de material; 

- T - temperatura topiturii. 
Valori pentru p, V; si R’ sunt oferite în tab.6.3 (12, 24]. 
Încălzirea materialului la trecerea prin canal 

Ap 


unde: 


At ———, (6.24) 
42,7C pY 
Tab.6.3. Constante de material pentru diferite materiale termoplastice cu reacția lui 
Van der Waals. 
Material v D R 
ene [kP/cm?] 
polistiren 0,822 1840 0.79 
polimetacrilat de metil 0.734 ^ 2130 0.82 
etil celuloză 0,720 2370 135 
acetobutirat de celuloză 0,688 2810 1.50 
polietilenă 0,875 3240 292 
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ue temperatură ia trecerea materiaiutui plastic prin canal; 
specifică; 

nata specifică. 

ve în canale. Relaţiile anterioare sunt valabile pentru curgeri 
iemunare. Asemenca conditii sunt îadeplinie numai la canalele 
T canalul este scurt, la intrare apare turbulentă care va fi luată 
Dsnierăre pini relatia 


b(a + b) 


E (6.25) 
a(a +c) 


unde 
lungime de corecție a canalului; 
i, = lungime reală (efectivă); 
` ditt vâscozisetrului (a = L/R); 
»uivarta canalului luat în considerare (b = L/R). 


€ si viteza de forfecare. Astfel, pentru secțiunile circulare, 
ară in calcule se poate determina din două măsurători, la 
p; cu debitele Q, şi Qz 
GK ole: a relada 
NE TE gta 
lg y, — l8 Ya 
i n sc pot calcula cu ajutorul relaţiei (6.8) valorile pentru vås- 
sri H3 = To/hp. Dacă cele două valori diferă se consideră 


(6.26) 


A unes cont vede 


cotées. vr 


è se pot calcula cu relația (6.8) se pot determina din dia- 
) - efort unitar de forfecare (7) ia diferite temperaturi. 
2. Ne prezintá diagrame pentru două materiale termoplastice. 

1659..626), a tab.6.3 precum si a diagramelor din fig.6.20...21 


titi por 
DLE te * a canalelor si digurilor unei matrițe cu canale de distribuţie. 
frente ay očite în [20, 24]. 


cm? 
1 [Kyem'] 
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10? 10! 102 10 104 

ist 
Fee Ai Diesramà vitezà de forfecare - efort Fig.6.21. Diagramá vitezá de forfecare - 
re pentru polietilenà: efort unitar de forfecare pentru polistiren: 
rerien Zog ts); 2 - polietilenă MFI 1 - Vestyron 214 (Hüls); 2 - Polystiren 
20 perm mectare (ICI); 3 - polietilenă ` Impact (CI); 3 - Vestyron X2504 (Hüls). 
Fi :190,7-0.3 pentru extrudare (ICI); 


unbar de faf 


Tendinta ca urma locului de injecta De căt ma micà a 
dus la descoperirea sistemului de stem mai Wee plas. 
tic ajunge direct fa cuib (asemănător injectării. cu duza ser313) privr-en cama! cu cont 
citate foarte mare. 

În fig.6.22 sunt prezentate diferite variante de can 
Variantele din fig.6.22a si c produc desprinderi, ruperi din water 
ce variantele din fig.6.22.b si d înlătură acest neajuns. i 
pentru extragerea retelei, matrite de injectat cu deschidere in ae 

În tab.64 sunt date diametrele recomandate pentru duze punctiforme în funcţie de 
canütatea de material plastic in 

În timpul funcționării matritelor de injectat cu canale punctifara: 
inconveniente fa eliminarea rețelei, datorită unor fire de material ce 
Si rețea. Necesitatea eliminării acestui inconvenient. precum si a red ` 
lui de injectare a condus la o variantă îmbunătățită a sistemului si amus: injectarea 
punctiformá cu antecameră. În această variantă digul punctiform vis în contact cu o 
porțiune mărită a canalului care formează antecamera. La prima injectare antecamera se 
umple cu material plastifiat care, jucând rol de izolator, permite injectarea continuă în 
zona centrală (f1g.6.23). Pentru usurarea extragerii dopului de material plastic din avte- 
cameră. duza mașinii de injectat este prevăzută cu degajări. 


Tab.6.4. Diametrele orificiului d ale duzelor punctiforme. 
Masa materialului injectat 
fel 
0..10 
20 


A Fig.6.23. injectarea punctiformă cu antecameră: 
Fig.6.22. Forme constructive de duze ! - antecamerá; 2 - duza maşinii: a - material 
punctiforme. plastic izolator; b - material plastic in topitiră. 
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á îmbunătăţită a injectării punctiforme cu antecamerá este prezentată in 
enbu a micşora pierderile de căldură, duza antecamerei este îndepărtată 
de placa mat cu ajutorul unor arcuri elicoidale. Raportul dintre cantitatea de mate- 
rial inj , numărul de cicluri de injectare pe minut si dimensiunile geometrice ale 
duzei cu antecamerá sunt prezentate în tab.6.5, 

" 


à în interiorul antecamerei, permite o injectare permanentă. Se impune ca distanța din- 
tre capul duzei punctiforme a maşinii 2 si fundul antecamerei 7 să fie L = (0,5...1)mm. 


Tib.5 5. Dimensiunile duzelor cu antecameră. 


Cantitatea de material injectat 3.6 TAS 15...40 41...150 
- : [g] : 
Numărul de cicluri pe minut 8...10 6...1 4.5 2:3 
D [mm] 8,8 10 112 133 
d [mm] 0,8...1 L1 12...1,6 1525, 
b [mm] 0,5 0,6 07 08 
R Imm] 35 4 45 55 


Fig.6.24, Duză cu 
antecameră. 


TI Fig.6.25. Injectarea cu 
H antecamerá: 
| 1 - antecameră; 


2 - duza maşinii: 
3 - suport duză; 
4 - cilindrul mașinii; 
5 - corp de încălzire. 


Datorită sigilării rapide în zona di; 
tat este mai puţin eficace la injectarea directă cu duză normală. Din acest motiv, 
piesele injectate prin acest procedeu prezintă, de obicei, contractii mai mari. 
corectă a acestui sistem presupune lunctionarea continuă, deoarece oprirea ma 
la solidificarea materialului în antecameră si deci la imposibilitatea efectuării injectării 
următoare. 


6.3.4. Injectarea peliculară sau film 


Multor pies jare ca: liniare, rigle de calcul, vizoare pentru calculatoare, ete., li 
se impun condiţii severe din punct de vedere a proprictátilor optice si a proprietăților 
mecanice. Deoarece proprietățile optice ictăţile mecanice sunt în corespondență 
directă cu proprietăţile de curgere, injectarea peliculară sau film se recomandă în aces- 
te cazuri. Dezavantajele injectării unor astfel de piese printr-un punct sau prin mai multe 
puncte sunt eliminate prin folosirea injectării peliculure, astfel: 

- evitarea liniilor de întâlnire pe suprafața piesei; 
- evitarea incluziunilor de aer: 
- o mai bună aprecicre a contraciilor piesei injectate. 

Injectarea peiiculară se realizează astfel încât, dintr-un canal de distribuție materi- 
alul plastic ajunge în cuibul matritei printr-un dig cu lățimea foarte mare: se formează 
astfel între rețea si picsa injectată un „film” sau o „peliculă” (fig.6.26). 

La injectarea peliculară trebuie se respecte relaţia: D = (s - 4/35) + k, unde: 
k = 2 mm pentru lungimi mici si sectiuni mari, K — 4 mm pentru lungimi mari de cur- 
gere şi secțiuni muci. Se recomandă de asemenea. h = (02..0.7) s; ls (055..2). 

Pentru a realiza o umplere uniformá a piesei injectate în cazul în care Lis < 
<100...150 (L - lungimea de curgere; s - grosimea de piesă) se aplică injectarea peli- 
culară cu variaţia grosimii digului pe lăţime (fig.6.27). 

Există şi alte soluții constructive pentru injectarea peliculură iaterală (fig.6.26). În 
cazul injectării pieselor cu suprafață mare în matrite de injectat cu un singur cuib se 
aplică injectarea peliculară centrală (fig.6.29). În acest caz, pentru eliminarea rețelei de 
injectare se construiește o matritá cu deschidere prin bacuri. 
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Fig.6.26. Injectarea peliculará. 


Fig.6.27. Injectarea peliculará cu secţiune variabilă. 
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tip umbrelă 


Pentru piesele tubnlare (bucse, bobine, etc.) injectarea în centrul piesci este cea 
mai convenabilă datorită drumului minim pe care îl parcurge materialul plastic pentru 
umplerea cuibului. Dacă o asife! de piesă se injectează în mai multe puncte folosind 
canalele de distribuție, se produc deformări ale piesei pe directia radială. Sistemul de 
infertare tip umbrelă înlătură inconvenientul menţionat. Conform injectării tip umbrelă, 
de ia canalul central materialul ajunge la o piesă prin intermediul unui canal în formă 
de pâlnie (fig.6.30a) sau în formă de disc (fig.6.30.b). 

Imjeciarea tip umbrelă se poate aplica în bune condiţii atunci când se respectă relaţia: 
DH z US (ande: D - diametrul exterior al piesei injectate; H - înălțimea piesei injectate). 
Atunci când înălțimea piesei creşte, există pericolul ca poansonul pe care se injectează 
piesa să se încovoaie în timpul injectării. Din acest motiv poansonul se sprijină în 3 puncte 
(fig.6.31). Pentru acest tip de injectare se recomandă: e = (0,6..1) mm; a = 90, 


6.3.6. Injectarea inelară 


Injectarea pieselor cu simetrie rotativă se poate realiza cu ajutorul sistemului de 
injectare inelară, sistem prin care materialul plastic, dintr-un cana] de distributie inelar, 


Fig.6.30. Injectarea tip umbrelă: 
a - în formă de pâinie; b - în formă de disc. 


d 
F'g.6,28. Soluţii de injectare peliculară. 


Fig.6.29. injectare peliculară centrală. 
Fig.6.51. Injectarea tip umbrelă cu poansonul sprijinit. 
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ajunge printr-un dig pelicular in cuibul matitei (fug.6.52). Pentru acest tip d injectare 
se recomandă să se respecte dimensiunile: D= s +1,5 mm: H, = 2s; h = (0,5..2) mm: 
12 (04...1,2) mm; H, = 2s. . E ] md 

Injectarea inelară permite obținerea la piesa injeulată a unei rezistențe mecanice 
mărite, precizie dimensională mai mare, evitarea urmelor de curgere. i - 

Injectarca inelară se poate realiza cu canal de distribuție cu sectiune circularà plasat 
la exteriorul piesei injectate sau la interiorul piesci injectate (fíg.6.33). Pentru injectarea 
interioară inelară se recomandă următoarele dimensiuni: D= s+ 15 mm; 1 - (0. EBEN 
mm; h = (1...12) mm. Pentru injectarea exterioară inelară se recomandă următoarele 
dimensieni: D = (s + 1,5) - 4s mm; / — (0,5...1,5) mm; h = 2/3s - 1.2 mm. 


6.3.7. Injectare cu canal tunel 


Prin sistemul de injectare cu canal tunel, de la duza de injeclare, materiall plas- 
tic ajunge ja cuibul matritei prin intermediul anui canal de distribuți d 
cu un canal conic înclinat (fig.6.34). Canalul tunel poate fi precticat în matrită 
partea mobilă sau în partea fixă. . m 

Functionarea unei matrițe care folosește sistemul de injectare cu canal tunel este 
prezentată în Hig.6.35. La deschiderea matrici, piesa injectatá b, contractai pe poanson, 
se separá de a de injectare a reținută de extractorul central prin forfecarea digu. 
lui la zona de contact. Piesa este aruncată din matritù de către aruncătoare, iar rețeaua 
este aruncată separat de către aruncátorul central. , 8 zd 

În (21. 19] se recomandă pentru canalul conic rotunjit construcția din fig.636. 
Dimensiunile recomandate pentru această constructie sunt d = (0...25) mm; Don 
mm; L «5 min; 0 = 20..505 B = 5.20". 


Tip de injectarea inelară: 
tare inelară interioară; 


Injectarea cu 
canal tunel: 

a - canal wnel folunjit: 

b - canal come ascuțit, 

jc c - canal tronco 
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Fig.6.35. Matriţă de injectare 
cu canal tunel: 
a - rețea de injectare; 
b - piesă injectată. 


Fig.6.36. Canal conic 
rotunjit. 


În [25] se recomandă pentru canalul tunel tronconic soluţia din f4g.6.37. 
Pentru calculul dimensiunilor canalului se dau următoarele relaţii [25] 


e 
As 6.27) 
te(B - a) E 
Dy = sin(B — 6): (6.28) 
H d 
a = — (2 4 gcosf igo); (6.29) 


cos Breng + tgB) 2 


dë 0) SC —&) 2 . 
cos B cos a (6.30) 
2a-g 
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Fig.6.38. Injectarea cu canal tunel in partea 


Fig.6.37. Canal tunel tronconic: aruncării: 1 - poanson; 2 - aruncător; 


a, b - dimensiuaile elipsei; Dy, - diametrul 3 - aruncător central; 4 - bucşă extractoare; 
ştiftului de másurare; A - aria spărturii. 5 - aruncátor. 
d e sin 
s = — + g cos Ptga + seh (631) 
2 tg(B - a) 
e E p (632) 
cos a 
z £ D D 
A = a7 cab(1 - Ej 2 -E)E + amio - 2). (633) 
2 a a a a 


Canalul tunel se poate practica si în partea mobilă a matritei (fig.6.38). La deschiderea 
mairitei piesa este reținută pe poanson, iar rețeaua este reținută de bucsa extractoare. La 
sfârşitul cursei de închidere, piesa este aruncată de aruncătoarele 2, iar rețeaua de injectare 
de câwe aruncăloarele 4 şi 5, rețeaua separându-se prin forfecare de piesă în zona digului. 

O soluţie interesantă de injectare prin canal tunel este prezentată în fig.6.39. În 
acest caz tunelul, plasat în partea mobilă, este pus în legătură cu un canai suplimen- 
tar plasat chiar în aruncător. 

Sisternu! cu canal tunel este propice mai ales pentru injectarea materialelor plastice 
cu elasticitate mare. În cazul materialelor plastice fragile există pericolul ca la extragerea 
forțată a retelei de injectare din canalul tune! să se producă ruperea acesteia. Este reco- 
mandabil ca în aceste cazuri să se mărească diametrele canalelor de distribuție astfel 
încât, în momentul extragerii retelei de injectare din canal, aceasta să nu fie complet 
solidificată si astfel să fie mai rezistentă la încovoierea inevitabilă la care este supusă. 

O variantă mai nouă a canalului tunel este canalul tunel curbat (e 6 A0. Pentru 
canalul tunel curbat se recomandă dimensiunile: d = (0,8...2,5) mm; d < D; D = (4...6) 
mm; x/D 2 25; R = (2,5..3) d, mm; e= 05 mm; e, = (03..2) mm. Se recomandá 
la canalul tunel curbat între d, si d, să fie o conicitate cuprinsă între 3...5°, astfel încât 
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Fig.6.40. Schema de principiu a sistemului de 

injectare cu canaí tunel curbat. 
deformatille să fie proporţionale pe toată lungimea canalului. Extractia canalului curbat 
este usuratá dacă canalul de distribuţie conic are grosime mică. Zona de conducere a 
reţelei în bucsá extractoare. la sistemul cu canal tunel curbat, se recomandă să fie mai 
lungă decât la celelate sisteme de injectare. 

Un sistem de injectare cu canal tunel curbat în funcţiune poate fi urmărit în /ig.6.41. 
Materialul plastic din duza maşinii ajunge, prin intermediul canalelor de distribuţie si prin 
canalul tunel curbat, la piesa injectată. Piesa injectatà este aruncată de pe poanson de către 
aruncătoare, iar rețeaua este aruncată de către aruncătorul central. Se produce o retezare 
forțată în zona digului, între piesă și rețea. Canalul curbat este extras forțat din locasul său. 

Canalul tunel curbat poate fi amplasat în matrită atât în partea mobilă cât si în 


Fig.6.39. Injectare cu canal tunel. 


antă canalul tunel se realizează în două pastile, în fiecare pastilă executându-se câte o 
jumătate de canal. În a doua variantă constructivă canalul tunel se execută conform con- 
structiei prezentate în fig.6.42, 

Injectarea cu canal tunel curbat este foarte convenabilă pentru realizarea roților 
dințate din material plastic. Prin sistemul de injectare clasic roțile dințate se injectează 
în zona frontală, necesitând matrite de injectat complicate cu deschidere în trepte. 


6.3.8. Injectarea cu canale izolate 


Rentabilitatea procedeului de injectare a materialelor plastice creşte o dată cu 
micşorarea volumului rețelei de injectare. Acest lucru este ușor de realizat la matritele 
cu un singur cuib, folosind sistemul de injectare punctiformă cu antecameră. 

În cazul matritelor de injectare cu mai multe cuiburi sau pentru cele cu un sin- 
gur cuib destinate pieselor cu volum mare, pentru care injectarea trebuie făcută în mai 
multe puncte, se folosește sistemul de injectare cu canale izolate (fig.6.43). În cazul 
acestui procedeu, de la duza centrală a matritei se ramifică spre cuiburi canale cu 
secţiune transversală neobisnuit de mare. Materialul plastic aflat în aceste canale de dis- 
iributie se răcește, formând o crustă care izolează termic materialul plastic topit aflat 
în mijlocul canalului de distribuţie şi care este reînoit la fiecare ciclu de injectare. 
Sistemul de injectare cu canale izolate în varianta prezentată în fig.6.43 este folosit pen- 
tru materiale termoplaslice cu entalpie mare şi cu un domeniu de prelucrare mai larg 
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Es 
Fig.6.41. Canal tunel curbat Fig.6.42. Realizarea în mo a sistemului de injectare cu 


in functiune. canal tunel curbat: a - piesă injectatá; b - retea: 
1 - pastilă: 2 - surub; 3 - sun de centrare. 


(polietilena, polipropilena, acetatul de celuloză, etc.). Se recomandă ca temperatura de 
prelucrare în acest caz să fie mai ridicată şi ciclul de injectare mai rapid (în jur de 20 
sec.). Diametrul canalelor pentru materialele menţionate trebuie să fie de 18...20 mm, 
iar lungimea lor până la 200 mm. 

O altă variantă a sistemului de injectare cu canale izolate este prezentată în fig.6.44. 
În acest caz, în interiorul canalului în apropierea antecamerei, se introduce un patron de 
încălzire. Soluţia reprezintă un compromis între sistemul de injectare cu canale autoizo- 
late si sistemul de injectare cu canale încălzite. Acest sistem este recomandat pentru 
materiale plastice cum sunt poliamida, policarbonatul, polietilenterefialatul suu poliacetalul, 
care au puncte de topire înalte si la care este necesară încălzirea antecamerei. Diametrele 
recomandate pentru canalele de distribuţie sunt de 20..25 mm., valabile pentu lungimi 
de canal până la 200 mm. 
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Fig.6.43. Injectarea cu canale izolate: 
i - duzá; 2 - dop; 3 - pastilă; 4 - poanson. 


Fig.6.44. Încălzirea cu canale izolate cu duză cu 
antecamerá încălzită: 
l - teacă; 2 - patron de încălzire; 3 - duzá. 
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În cazul unor stationári prelungite ale maşinii sau în cazul unor defecţiuni ale aces- 
teia, materialul plastic din interiorul canalului se întăreşte în toată secţiunea si trebuie scos 
pentru a putea continua injectarea. Din acest motiv, matritele cu canale izolate se prevăd 
cu un plan de deschidere suplimentar în zona canalului de distribuție (fig.6.45). Prim mutarea 
elementului de fixare cu ghiare 2 în zona planului de separație L se poate deschide matrita 
de injectat în zona planului de separație suplimentar JI. Poziționarea canalelor de distribuţie 
izolate se realizează prin intermediul piesei de centrare 3, care în același timp serveşte şi 
pentru extragerea culeei la deschiderea matriței de injectat în planul de separație IJ. 

Matritele de injectat cu canale izolate prezintă următoarele avantaje: 

- posibilitatea injectării unor repere greu de obținut prin alte metode; 
- eliminarea retelei de injectare si a manoperei necesare îndepărtării acesteia; 
- posibilitatea funcţionării matrifei în ciclu automat. 


6.3.9. Injectarea cu canale încălzite 


H 
Sistemul de injectare cu canale íncálzite permite realizarea de economii la fabri- 
carea pieselor din materiale plastice si este recomandabil sá fie utilizat datoritá 
următoarelor avantaje: 
- permite economisirea materialului plastic din canalele de distribuție; 
- asigură eliminarea manoperei necesare pentu îndepărtarea culeei; 
- asigură obținerea pieselor mici, în matrite cu multe cuiburi, când volumul 
canalelor de distribuţie este mai mare sau egal cu volumul pieselor care se injectează; 
- permite obţinerea pieselor în matrite cu un singur cuib. pentru care se 
impune o calitate superioară a suprafeţei, care nu s-ar putea obține prin injectare laterală. 
Cu toate avantajele sale, sistemul de injectare cu canale încălzite este folosit mai 
rar, datorită unor dificultăţi care apar în construcția matritei si a costului ridicat al 
matritei. Acestea sunt determinate de problernele pe care le implică izolarea plăcilor 
canalelor calde față de matrità si față de piesa injectată, de modalitatea de încălzire a 
plăcii care contine canalele de distribuţie precum şi de asigurarea preciziei necesare pre- 
lucrării duzei de injectare, pentru buna funcţionare a sistemului. 
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Fig.6.45. Injectare cu canale izolate si plan de deschidere suplimentar: 
1 - duză; 2 - element de fixare cu ghiare: 3 - piesă de centrare. 
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În fzg.6.46 este prezentat simplificat sistemul de injectare cy 
Materialul plastic de la duza maşinii de injectat pătrunde în duza cen Canale încălzite. 
Prin canalele de distribuţie ale distribuitorului 7, încălzit cu ajutorul y a matriței. 
încălzire, materialul plastic plastifiat ajunge la duza de injectare 9, în nor corpuri de 
apoi la cuiburile matritei de injectat. antecamera g á 


6.3.9.1. Transferul termic în matrifá 


Pentru studiul transferului termic în cazul unei matrițe cu Canale ins. 
model soluţia constructivă cu distribuitorul 7 încălzit şi cu duza 9 cu în ile 
(de la bloc) in conformitatte cu fig.6.46. Călzire indirectă 
Propagarea căldurii de la distribuitorul încălzit spre celelate d 
face în trei moduri: conductie termică, convecție şi radiaţie [26, Ei Deeg Matritei se 
ferului termic se fac ipoteze simplificatoare: regim termic staționar, materi Studiul trans- 
omogen si izotrop. Tema este ratată în multe lucrări de specialitate (28.39 metalic este 
Transfer termic prin conducție. Pentru studiul transmiterii călduri ^.^ 34. 36, 37]. 
matrita cu canale încălzite se consideră schema simplificată conform fie Conductie |a 
de căldură se face de la distribuitorul încălzit către dopurile de Gei Transferul 
aerul înconjurător (Q), către duză (Qj) d către antecameră (Q), 76 (Q), către 
Se asimilează distribuitorul încălzit cu un perete plan parale] din i 
si izotrop (fig.6.48). Expresia fluxului de căldură prin conducte se ey Material omogen 


A i CU relația 
Qu = Ag i7 Ta) [W]; 


se ja ca 


unde: (634) 


- A - suprafaţa peretelui, A = h x L Int 
- À - conductivitatea termică [W/m?K]; 
- 6 - grosimea peretelui [m]; 
- Ti, Ta - temperatura pereţilor [°K]. 
Conductivitatea termică A se determină pentru temperatura medie T 
m (2066), 
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x 

Fig.6.50. Variatia de 
Fig.6.48. Variația temperaturii Fig.6.49. Convecţia la o matritü cu temperatură la transterul 
în peretele pian paralel, canale încălzite. termic prin convecție, 


Temperatura medie se calculează cu relația 
_ Put Ta 
2 
Pentru ca transferul termic prin conducte să fie redus trebuie să se realizeze următoarele: 
- Suprafața A să fie cât mai mică. Se reduce constructiv suprafaţa de con- 
tact între distribuitor - antecameră şi distribuitor - dopuri de presiune; 
- folosirea unor materiale cu conductivitate termică mică. Se realizează o 
izolare bună a antecamerelor folosind camere izolatoare cu aer. 
Pentru un bun transfer termic prin conductie se folosesc materiale cu conductivitate 
termică mare (duza punctiformă se confecționează din cupru). 

Transferul termic prin convecţie. Transmiterea căldurii prin convecţie reprezintă, în 
Cazul matritei cu canale încălzite, procesul de schimb termic dintre peretele dis- 
tribuitorului încălzit și aerul cu care este în contact, plăcile matritei si atmosfera exte- 
rioará (fig.6.49). Se asimilează distribuitorul încălzit cu un perete plan, iar aerul se con- 
sideră în mişcare liberă (o o a. 

Expresia fluxului de căldură prin convecţie este prezentată cu expresia 


Qey = Ae, (T, - Ta), (6.36) 


T 


m 


(6.35) 


unde: 
- A - suprafata [mm?]; 
- Qy - coeficient de convecţie [W/m*K ]; 
- T,- temperatura peretelui distribuitorului [°K]; 


- T - temperatura aerului [°K]. 
Tab.6.6. Conductivitatea termică pentru diferite materiale. 
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Material T A 
[K] [W/m^K] 
Argint 99,9% 0 410,5 
Aluminiu 0 209.5 
Cupru comercial 20 2722 
Cupru electrolitic 0 3954 
Alamá 90% Cu + 10% Zn 0 1023 
Aliaje de al 92% Al + 8% Cu 0 1279 
Cu Be 2 0 113 
Otel cu Cr: 0,8% Cr, 02% C 1000 40 
Otel cu Cr si Ni: 18% Cr, 8% Ni, 02% C. 100 17 
Pejd (Hostalen) 20 043 
POM (Hostaform) 20 0,31..0441 
PS (Hostyren) 20 0,16 


Aer 20 0.025 


Coeficientul de convecţie pentru aer în mişcare liberă este o. = 5...10 W/m2K, 

Pentru a avea un transfer termic prin convecţie cât mai mic, distribuitorul încălzit 
trebuie să fie complet în interiorul matriţei. 

Transferul termic prin radiaţie. Pentru studiul matriţei cu canale încălzite se foloseşte 
schema simplificată din fig.6.5]. Transferul de căldură prin radiaţie se realizează între 
distribuitorul încălzit şi plăcile matritei care-l înconjoară. Transferul termic între doj 
pereţi are loc conform fig.6.52. ` 

Expresia fluxului de căldură prin radiaţie pentru două suprafeţe paralele este 


Q, = Ae, €r(T; — T5). (637) 
unde: 
- A - suprafata [m?]; F 
- ej5 - coeficient de emisie mutual între placa 1 si placa 2 [W/m?K^] 
- Er - factor ce tine cont de temperaturile suprafețelor; 
- T, Ta - temperaturile suprafețelor [K]. 
Coeficientul mutual e; se calculează cu relația 
Pie 1 
qr ur E Ec 
EN + £ SE | 
e, e 


(6.38) 


unde: 
- e, - coeficient de emisie a plăcii 1; 
- e, - coeficient de emisie a plăcii 2. 
Valorile coeficientului de emisie se scot din tab.6.7 iar valorile coeficientului £j. din 
fig.6.53. Pentru a avea transferuri termice prin radiaţii cât mai mici, suprafeţele Ween 
lui se lustruiesc sau se acoperă cu plăci izolatoare. 
Transferul termic la duză (fig.6.54). Duza punctiformá 2 a matritei, aflată in con. 


tact cu distribuitorul înălzit 7, cedează o parte din cantitatea de căldură acumulată mate 


rialului plastic din antecamera 3 a matritei cu canale încălzite. 
Tab.6.7. Coeficienti de emisie după normala la suprafață pentru diferite materiale. 


Material Starea suprafeţei Temperatura Coeficient de emisie 
PC] [W/mK] 

otel polizat 940 0,52 

laminat 20 0,57 

oxidat 

refractar 

polizat 

laminat 

oxidat 


GAMMA 


S E AZ dS 
PARC UR YA 


Fig.6.51. Radiația la o ma cu canale încălzite. Fig.6.52. Radiația între două suprafețe. 
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Fig.6.54. Transferul termic la o duză 
punctiformá: 1 - distribuitor; 
2 - duză punctiformă; 3 - antecameră. 


I 
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-200 0 200 400 600 8001000 1200 


Fig.6.53. Factorul £p pentru două suprafeţe la 
T, si Ta 


Fig.6.55. Variatia temperaturii într-un 
perete cilindric omogen. 


Transferul termic se realizează prin conductie. Se consideră că fluxul termic ce 
trece prin conductie este în regim permanent printr-un perete cilindric, iar conductivi- 
tatea materialului este constantă (fig.6.55). 

Fluxul termic prin conductie se poale scrie 


Q,- piss IW]. (6.39) 


unde: 
- R - rezistența termică conductivă a peretelui [m'K/W]; 
- L - lungimea cilindrului [m]; 
- T, - temperatura la nivelul peretelui exterior al duzei punctiforme [°K]; 
- Ta - temperatura la nivelul interior al antecamerei PRJ: 
Rezistența termică conductivă a peretelui este dată de expresia 
loge eK (640) 
224 d, wW 


R= 


unde: 
- A - conductivitatea termică a materialului plastic [W/mK]; 
- d, - diametrul interior al antecamerei [m]; 
- d, - diametrul exterior al duzei punctiforme [m]. 
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Se, 

Temperatura în interiorul peretelui cilindric, corespunzătoare razei Ik pentru 2a 
const., este dată de relația 


1 d 
T, =T -q — mn [°K] 
TH d 


ý (641) 
unde: d 
- q; - fluxul unitar longitudinal: 
- T. 
qi = -Eai [W/m] 
—— h (642) 
Zi da 
O parte din cantitatea de căldură a duzei punctiforme se Cedeazá prin conduci 
in zona várfului duzei, spre cuibul matritei, materialului plastic din această zonă We 
A 
Q;-AC(T,-T,) [W]. T 
unde: ` H : É " g 
- A - suprafata cilindricá a duzei punctiforme [m?]; 
- À - conductivitatea termică a materialului plastic [W/mK]; 
- 6 - grosimea peretelui izolator de material plastic [m]; 
- T; - temperatura capului duzei punctiforme [°K]; 
- T, - temperatura capului interior al antecamerei [°K]. 
Cantitatea totală de căldură cedată de duza punctiformă va fi 
Qa = Q; + Q;. em 


Cantitatea totală de căldură. Cantitatea de căldură cedată de distribuitorul încălzi 
elementelor înconjurătoare se calculează cu relaţia nt 


Q = Qoa +Qoy +Q, +Qa LW], 


- Qg - cantitatea de căldură cedată de distribuitor prin conductie; 
- Q,, - cantitatea de căldură cedată de distribuitor prin convecţie; 
- Q, - cantitatea de căldură cedată de distribuitor prin radiaţie; 

- Ou - cantitatea de căldură cedată de duză prin convecţie. 

Calculul simplificat al cantităţii de căldură. În practică se folosesc calcule și 
plificate cu care se determină transferul termic total al unui bloc distribui 
caz transferul termic prin conductie, convecţie şi radiaţie sunt luate în co; 
intermediul randamentului termic: 

Cantitatea totală de căldură se calculează cu relaţia 

Q = mcAT [W], 
unde: (6.46) 
- m - masa blocului distribuitor încălzit [kg]; 


unde: (645) 


tor. În acest 
nsiderare Prin 


- € - căldura specifică a oțelului [KJ/kgK]; pentru oțel c = 0,48 Ig], 
- AT - diferența de temperatură între temperatura de prelucrare si iempo 
ratura mediului înconjurător [°K]. ` 
Puterea de incálzire a blocului se calculeazá cu relatia 
Q 
N-— [Wh 6 
m (647) 


unde: 
- Q - cantitatea de căldură [W]; 
- t - timpul de încălzire [min]; 
- 7] - randamentul total. 
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Se recomandă pentru timpul de încălzire t = 20...30 min. 

Randamentul se calculează cu relaţia 

unde: SH EIE $n 
- TJ - randament termic al blocului (7, = 04..0.7); 
- Ne ~ randament electric al patroanelor de încălzire (1, = 09). 

În funcţie de mărimea suprafețelor de contact se ia în considerare un randament 
termic mai mare sau mai mic. 

Există si o altă variantă de calcul aproximativ al puterii de încălzire. Se ia în con- 
Siderare transferul termic prin conductie, convecţie si radiaţie prin introducerea noțiunii 
de putere specifică N, Se recomandă pentru blocul distribuitor din oțel N, = 200...300 
W/kg. 

Puterea totală se calculează cu relația 
Seier N zm Nys (6.49) 

- m - masa blocului distribuitor [kg]; 
- N, - puterea specifică [W/kg]. 
Masa blocului se calculează cu relația 
m-LLhy [kg], (6.50) 
unde: 
- L - lungimea blocului [m]; 
- 1 - lăţimea blocului [m]; 
- h - înălțimea blocului [m]; 
- Y- greutatea specificá [kg/m?]. 


6.3.92. Dilatatia termică a matriței 


La matritele cu canale încălzite materialul plastic trebuie să rămână în distribuitor 
cât mai puţin timp pentru a nu se produce degradarea lui. Elementele de construcție 
ale distribuitorului şi duzelor trebuie să fie foarte bine aliniate pentru a nu apărea decala- 
je între ele, determinând astfel zone de staţionare. Analizând construcţiile de matrițe de 
injectat cu canale încălzite si duze de injectare cu ventil, situaţia poate fi transpusă şi 
în cazul matritelor cu duze deschise. 

Datorită temperaturii ridicate la care se lucrează apar între distribuitor şi duze 
modificări dimensionale datorate dilataţiilor termice (fig.6.56). La calculul dilatatiei ter- 
mice ce apare la matrifa cu canale încălzite se ia in considerare variaţia dimensională 
a distribuitorului, variaţia dimensională a plăcilor de contact si a ventilelor. 

Se consideră în acest caz variaţia liberă a lungimilor sub influența temperaturii. O 
bară de lungime 1j sub influența temperaturii va avea lungimea finală conform ecuației 


I-1Ig[1*-o(T; -T;)] [mm], (6.51) 
unde: 
- Ig - lungimea inițială la temperatura ambiantă [mm]; 
- & - coeficientul de dilatatie liniară [1/K]; 
- Ty - temperatura finală [°K]; 
- T; - temperatura iniţială sau temperatura mediului ambiant PK]. 
Dilatatia barei se exprimă prin relaţia 


Al a alg(Tp - T;) = alAT [mm], (6.52) 
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Fig.6.56. Efectul dilatatiei termice in zona duzei cu torpedou la o matrilà cu 
- placă de prindere; 2 - distribuitor; 3 - torpedou; 4 - antecamerá; 5 . 


Tab.6.8. Coeficienti de dilatare termică liniară pentru diferite materiale, 


Canale încălzire. 
placă de Gs Ge 


re. 


Material a 
D 
oțel, otel turnat, fontă (11..12)496 
cupru 17405 
bronz 18-10% 
alamă 194496 
aluminiu 24406 


Valorile coeficientului de dilatatie liniare sunt cuprinse în tab.6.8, 


Analizând elementele constructive supuse unei variaţii termice a BIS i 
sistem cu canal cald, lucrând cu ajutaj cu ventil, se pot constata următoarei într-un 
- placa de prindere / adoptă sub influenţa răcirii temperatura P ss 
răcită pentru evitarea supraîncălzirii; r Placa este 
- distribuitorul 2 ajunge la temperatura de prelucrare T, a mats; 
moplastic injectat; € enialului tep. 
- placa de formare 5 atinge temperatura T; ce corespunde tem : 
Scrise pentru cuibul piesei. Peraturij 
Pentru ca axele clementelor sistemiului să fie aliniate in conditi 
sar ca distanțele faţă de axa cilindrului hidraulic să fie identice 


pre- 


de exploatare 

| ORO este nege, 
pentru diferite temperaturi. 
Lir, = Lara) = Lan, 


Variația poziției ventilului. Datorită diiatatiei termice a duzei cu închi 
și a celorlalte elemente constructive apar abateri dimensionale ale poziţii 
(fig.6.57). Se consideră distribuitorul si placa confecționate din olei 
abaterea poziţiei vemtilului 2 este diferenta între dilatatia termică a ven 
termică a plăcij de formare 


ilu Hi y 
De şi dilatatia 


Al, = Gl (Tg — To): 
Aly = Gals (T, Tod, 


Din relatile (6.54) si (6.55) considerând p = |, rezultă 
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Fig.6.58. Abateri de poziţie pentru o 
mat cu canale încălzite cu mai 
multe duze. 
Fig.6.57. Abateri ale poziţiei ventilului la o 
matriță cu canale încălzite: 
1 - distribuitor; 2 - ventil; 3 - placă de formare. 


inie Al, = A, 7 Aly = løy [ay (Ta - To) - €a (Tp - Tell, (6.56) 
- Q, - coeficientul de dilatare termică a ventilului; 
- Ga - coeficientul de dilatare termică a oțelului; 
- l, - lungimea la temperatura mediului ambiant a ventilului; 

lj - lungimea la temperatura mediului ambiant a plăcii de formare; 

- T, - temperatura distribuitorului; 
- T, - temperatura plácii de formare; 
- To - temperatura mediului înconjurător. 

Pe direcţia x abaterea de poziţie a ventilului 2 este diferența dintre dilatatia dis- 

tribuitorului pe direcţia x si dilataţia plăcii de formare pe direcția x 
Ala = Gul (Ta — To); (6.57) 
Alp = asl, (Ty — To); (6.58) 
Din relațiile (6.57) si (6.58), considerând Ig = hp zk 
Al, = Aly — Alp = Gul (T4 — Tp). (6.59) 

În fig.6.58 este prezentată schematic varianta constructivă cu mai multe duze cu 
ventil. În acest caz abaterea pe direcţia x se calculează pentru fiecare ventil în parte 
lând în considerare distanţele faţă de planul de referință: AI, pentru lungimea 1j, Ab 
pentru lungimea 13, etc. 

Efortul unitar datorită temperaturii. Efortul unitar produs într-o bară omogenă pris- 
matică supusă unei variaţii de temperatură AT = T, - To în cazul în care alungirea 
este împiedicată, se calculează cu relaţia 
or = Ea(T, - Tal [N/mm? ], (6.60) 


- E - modulul de elasticitate al materialului [N/mm?]; 
- a - coeficientul de dilatare termică [1/*K]; 
- T, - temperatura finală [°K]; 
- Tg - temperatura iniţială [°K]. 
Influenta forțelor de ficţiune. Ecuațiile folosite pentru dilatare termică la o matrità 
cu canale încălzite nu ţine seama de împiedicarea deformării. Pentru a se evita scur- 
gerile de material între blocul distribuitor şi ajutaje se folosesc strângeri cu şuruburi 


unde: 
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care dau naștere la forte de frecare care se opun forţelor de dilatare termică. [n iussis 
în calcul a acestor forte este însă neglijabil de mică si dă valori mici care se inscri 
în tolerantele uzuale pentru prelucrarea mecanică a elementelor funcționale ale AE 
lui cu canale încălzite. 


6.3.9.3. Elemente constructive 


6.39.1. Duza 


Duza este elementul constructiv care face legătura între distribuitorul încălzi 
matriţei, având rolul de a menţine materialul plastic în stare topită până Ja Ris 
dig. De asemenea, duza nu trebuie să transmită de la distribuitorul încălzit la cuib o ig 
titate de căldură mare, ceea ce ar duce la mărirea temperaturii cuibului în această ond 

Duzele se clasifică în două mari categorii: duze deschise şi duze închise ps] dá. 


t şi cuibul 


a. b. c. d. e. 


Fig.6.59. Tipuri de duze deschise: a - cu corp de încălzire; 
b - cu încălzire indirectă şi antecamerá; c - cu vârf; d - cu ac; e - cu torpilă încălzită 


E 
SC 
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Fig.6.61. Duză cu încălzire indi 
antecameră: ` 
1 - distribuitor; 2 - inel intermediar, 


rectă şi 


SCHEER 


Fig.6.60. Duză deschisă cu încălzire pe corpul 
duzei şi injectare indirectă: 1 - duză; 

2 - corp de încălzire; 3 - duză Suplimenlară: 

4 - arc disc; 5 - teacă pentru moon, d 


(A 
J 
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Duze deschise. Duzele deschise au caracteristica comună de a fi tot timpul în 
legătură directă cu cuibul prin orificiul duzei ce rămâne în permanență deschis (fip.6.59). 
O variantă constructivă de duză deschisă cu încălzire pe corpul duzei si injectare indi- 
rectă este prezentată în fig.6.60. Acest sistem permite un bun control al temperaturii duzei, 
însă necesită un spatiu mai mare pe înălțime. La dimensionarea sistemului se ia în con- 
"are dilatatia termică intre placa de formare şi duză prin jocul x pentru compensarea 
"ii, Arcul taler 4 tine în contact permanent duza ceschisă cu duza suplimentară 3. 
Un alt sistem constructiv de duze este ce! cu duză de încălzire indirectă şi antecameră 
(48.651). Materialul plastic în stare de topitură din distribuitorul 7 ca temperatură contro- 
lată. ajunge în duza punctiformă 4, antecamera 3 si apoi în cuibul ratritei. O parte din 
materialul plastic ajunge în spaţiul dintre antecamera 3 şi duza punctiformă 4, material ce 
joacă un rol de izolator termic pentru duzá. Duza 4 este încălzită prin conductie, indirect, 
de la distribuitorul /, căldura primită fiind folosită pentru menţinerea materialului plastic în 
stare topită la trecerea prin duză. Funcționarea sistemului depinde de mai multi factori: 
- transferul termic de la distribuitor la duză; 
- pierderile de căldură prin. stratul izolator de material plastic si antecameră; 
- diferentele de temperatură pe lungimea duzei de injectare, cic, 
Aceşti factori de influență determină recomandările constructive cuprinse în Tig.6.62, 
1ab.69 si tab.6.10. 
Tub.6.9. Dimensiuni constructive pentru duza cu încălzire directi. 
Demie da D L 4 4 —X———i—4— 


Valoare din (7.2 4.7 max 3D 3.3 3.6 2 3.4 035.1 08.12 
fmmj tab.$.10 


Tab.ó.]0. Diametrul digului în funcţie de cantitatea de matezial injectat pentru duza 
cu încălzire indirectă. 


Camitatea de 0...10 10...20 20...40 40..150 ^ 150.300 300..500 

material injectat [g] 

d [nm] 04.08 — 08.12 1.18 12.25 15.26  18..28 
URP SUNL D EL 


Fiz.6.62. Recomandări constructive 
pentru o duză cu încălzire directă si 
1, H antecamerà. 
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l O variantă constructivă a duzelor deschise este duza cu vârf care are digul inelar 
(fig.6.63). Aceste duze au avantajul că transferul de căldură de la distribuitorul încălzit 
ajunge prin intermediul torpilei până în zona digului. Aceste duze sunt recomandate 
pentru piesele de mici dimensiuni si pentru materialele termoplastice semicristaline, 

O variantă constructivă folosită cu eficacitate este soluția constructivă prezentată în 
| fig.6.64. Pentru această soluţie constructivă se fac următoarele recomandări dimensiona- 
le: sz3; D=2s +d, * 2d L3 = (1,5..2) d} d, = 2d: d =2..4 mm; =d. la 
acest sistem se recomandă ca torpedoul să conducă foarte bine căldura Şi de aceea aces. 
tea se execută din aliaje cu cupru (CuBe sau CuCoBo). Torpedoul unui astfel de sis. 
tem poate fi prevăzut în unele cazuri cu două Sau trei diguri (fig.6.65). 

O duză deschisă cu încălzire indirectă si dig inelar, recomandată pentru termoplas. 
tele armate cu fibrá de sticlà (PA) cát si pentru termoplastele tip PA şi PC, este prezen- 
tată în fig.6.66. Se remarcă la această constructie vârful duzei care este o piesă Călită 
cu duritate mare si cele două orificii de curgere a malerialului plastic spre vârful duzei. 


3 : A ` i 
Z e ae 
d. A 4 1 a 3 


e. 


Fig.6.63. Forme constructive de dig la duzele deschise cu vârf. 
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Fig.6.64. Duzà deschis cu torpilă; 
I - distribuitor, 2 - torpilă; 
3 - placă izolatoare; 
4 - bucsá de sprijin; 5 - antecameră. 
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Un exemplu constructiv de duză deschisă cu torpilà încălzită este prezentat în 
fig.6.67. Această construcţie permite mărirea distanţei între distribuitor şi cuibul matritei, 
iar prin încălzirea torpilei temperatura duzei poate fi reglată. Soluţia constructivă este 
recomandată pentru materialele termoplastice cu punct de topire ridicat (PA si PC) şi 
tendință de solidificare rapidă. Se recomandă h = 2,5..3 mm. 

Duze cu închidere. Duzele cu închidere sunt dotate cu un element constructiv care, 
prin micşorarea sa, închide sau deschide orificiul sistemului de injectare pe parcursul 
unui ciclu de injectare, Duzele cu închidere pot fi construite în două variante (fig.6.68). 
Duzele cu închidere prezintă, față de duzele deschise, câteva caracteristici: 

- prin mişcarea elementului de închidere se eliberează orificiul, permițând o 
umplere uşoară a cuibului în timpul injectării, iar prin închiderea orificiului sc împiedică 
solidificarea materialului; 

- datorită formei constructive a elementului de închidere, pierderile de pre- 
siune sunt mici în timpul injecürii; 

- se realizează o curățire a orificiului digului: 

- costul ridicat al construcției. 

Un exemplu constructiv de duză cu închidere este prezentată în fig.6.69. Pentru 
această construcţie se recomandă dimensiunile: s; =s +0,5 [mm]; L =(2,5...3)d. Acul 3 
al duzei acţionează ca o supapă aflată în poziţie normală închisă (orificiul digului obtu- 
sat). O dată cu apariţia presiunii de injectare ia naştere o forţă care determină mişcarea 
de deschidere a acului prin comprimurea arcului elicoidal 2 până la tamponarea ele- 
mentului /. Cursa de deschidere S, a acului este pusă ín legătură cu cursa S necesară 
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Fig.6.65. Duză deschisă cu torpilà cu 
incálzire indirectá (3 diguri). 


Fig.6.66. Duză deschisă cu dig inelar. 
1 - duză; 2 - inel de sprijin; 3 - vârf. 
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Fig.6.68. Tipuri de duze cu închidere; 
a - cu ac de închidere; b - cu ac de 
închidere încălzit 
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Fig.6.67. Duză deschisă cu torpilă încălzită, 
1 - patron de încălzire; 2 - torpilă; 
3 - antecameră. 


iderii di i icoi i ibá le prelucrate, să fie ghid 
deschiderii digului. Arcul elicoidal trebuie să aibă capetel ghidat 
o lungime cât mai mare si să aibă o forță de 800...1000N. Duza este confecționată din 
aliaj Be-Cu sau Be-Co-Cu. p x 
y O altă soluție constructivă de duză cu închidere este prezentată în fig.6.70, Această 
constructie este recomandată pentru produse injectate de dimensiuni mari (navete Pentu 


Fig.6.69. Duzá cu închidere cu ac: " 
l- tampon; 2 - arc; 3 - ac; 4 - duză; 5 - inel de sprijin. 


| 


dai Ne 


distribuitoare, à, b - pmarelipipedice: 


Tíg.6.70. Duză cu închidere cu ac cu încălzire - "ax distribuitor: 
interioară: | - ghidaj; 2 - tijă cu a e -ioc pentru termocuplu; 
3 - patron de încălzire; 4 - patron interior; Y duză unn - loc pentru 


5 - antecamerá; a - loc pentru termocuplu. 


sticle). Prin folosirea patronului interior 4, suplimentar fată de pairoancje exterioare 3, si 
datorită posibilităţii de măsurare cu un termocuplu în peretele untecamerei, există posi- 
bilitatea unei reglări mai bune a temperaturii materialului plastic ce se injectează. Mişcarea 
lijei cu ac 2 se realizează cu ajutorul ghidajului / acționat de un cilindru hidraulic. 


6.39.32. Distribuitorul 


Blocurile distribuitoare sunt ansamblurile constructive care servesc la conducerea 
materialului plastic de la duza centrală la duzele punctiforme. Pe lângă aceasta, blocurile 
distribuitoare mai îndeplinesc următoarele cerinţe: 

- menţinerea materialului plastic topit la aceeași temperatură pe întreg parcursul; 
- pierderi de presiune ale materialului plastic cât mai reduse. 

Elemente constructive. Există mai multe variante de forme constructive a blocurilor 
distribuitoare (fig.6.71). În blocurile distribuitoare se găsesc canalele care conduc mate- 
rialul plastic, găurile pentru duza centrală Si duzele punctiforme, locasurile pentru ele- 
mentele de încălzire, locasurile pentru termocuple, etc. 

Blocul distribuitor se fixează între plăcile matritei conform fig.6.72. Forţa de strângere 
a blocului 4, necesară asigurării etanșării în zona de contact cu antecamera 5, se realizează 
cu ajutorul şuruburilor 2 care se dimensionează astfel încât să reziste la presiuni de injectare 
de până la 1000 bari. Pentru concentrarea forțelor necesare etanşării, în zona duzei se 
folosesc dopuri de presiune 1, care apasă pe discurile de presiune 3. Este necesar ca forta 
de apăsare F, în zona duzei, să fie mai mare decât forta P dezvoltată la injectare. 
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i istribuitor îi i canale încălzite: 
Fip.6.72. Bloc distribuitor în matriă cu cana MN 
1 - dop de Se 2 - şurub de fixare: 3 - disc de presiune; 4 - bloc distribuitor; 
5 - antecamerá; 6 - duză. 


b. 
Fip.6.73. Forme constructive de elemente de incálzire: Fig.6.74. Bucsá een în loc 
EE - în formă de tampon; b - în formă de disc; de distribuitor; 


- element de presiune; 1 - duza centrală; 


(= placă de Prindere, 2 - bloc distribuitor, 


3 - bloc distribuitor, 4 - şurub. 
Dopurile de presiune trebuie să aibă suprafața de sprijin mică, SCH ca Lee 
de căldură să fie minime. Pot să existe si alie forme de dopuri de presione We 3. 
Deoarece sistemul cu canale încălzite nu are rețea de injectare, duza centralá are 
gaura interioară cilindrică. Ea se montează în bloc prin insurubare. Se confecționează 
din oțel aliat cu nichel si crom cu duritatea 56 HRC (fig.6.74). E 
Blocul distribuitor se confecționează din otel aliat cu Cr, Mo, Mn fără tratament 
termic. 


388 6. MATRITE DE INJECTAT 


Canale. În blocul de distribuţie sunt practicate canale de curgere pentru care este 
important să fie stabilite diametrul, lungimea si poziționarea lor (tab.6./1). 

În blocul distribuitor canalele fac schimbări de direcţie care trebuie să se facă cu 
raze de curbură pentru a nu se produce curgeri turbulente. De asemenea, este necesar 
să fie posibil controlul canalelor în vederea curățirii. acest lucru facándu-se prin inter- 
mediul unor dopuri. Există mai multe soluţii constructive (fig.6.75). 

Dopurile şi stifturile pentru realizarea schimbării de direcţie se execută din oțeluri aliate. 

Încălzirea. Încălzirea blocurilor distribuitoare se realizează cu ajutorul patroanelor de 
încălzire sau a corpurilor de încălzire în tub. În legătură cu patroanele de încălzire se 
pun următoarele probleme: 

- aranjarea în blocul distribuitor încălzit; 

- montajul în gaura corespunzătoare din bloc; 

- densitatea de puter: pe fircare patron trebuie să fie mai mare de 20W/cm?; 

- patronul se montează în gaură cu joc mic (alezaj H7) pentru un bun trans- 
fer termic. 

Modalităţi constructive de üxare a patroanelor de încălzire în blocul distribuitor 
încălzit sunt prezentate în fin.6.76. În general patroanele de încălzire se montează în 
paralel cu canalele de curgere. Prin această așezare se realizează o distribuţie uniformă 
a fluxului de căldură către canale. Nu se plasează gaura patronului de încălzire la o 
distanță prea mică faţă de canalele de curgere a materialului plastic (L). 

Temperatura blocului se sesizează cu ajutorul unor termocuple (fig.6.77). La fixarea 
termocuplelor se respectă următoarele principii: 


Tab.6.11. Dimensionarea canalelor din blocul de distribuție la matritele cu canale încălzite. 


Diametru canal Cantitatea de material pe cuib Lungimea canalului 
[mm] [2] [mm] 
5 max 25 — i 
6 25..50 
8 50...100 


Fig.6.75. Soluţii constructive pentru canalele din blocul distribuitor: 
a - dop cilindric; b - dop conic; c - stift conic; 1 - dop de presiune; 2 - stift filetat cu cap; 
3 - şaibă de Cu; 4 - dop cilindric; 5 - piulitá; 6 - stift conic. 
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Fig.6.76. Soluţii constructive de montare a patroanelor de încălzire: . 
a - direct în gaură; b - în teacă; c - parțial in gaură; d, e - fixare cu bride; 
1 - patron de încălzire; 2 - surub; 3 - saibà de fixare; 4 - teacă; 5 - bucşă; 6 - bridă; 7 - surub. 


5 >A Ay 


Fig.6.77. Poziția termocuplului la o 
matriță cu canale încălzite: 
1 - dop de presiune; 
2 - placă de presiune; 
3 - bloc distribuitor; 
4 - bucşă de presiune; 
5 - antecameră; 6 - duză; 
a - locaş pentru termocuplu. 


- se aşează la 10...15 mm de suprafețele de încălzire; d 
- este necesar un contact cât mai bun cu suprafața de măsurare. 

O altă modalitate de încălzire se realizează cu rezistențe în tub (fig.6.78). 
Rezistentele tubulare se montează în găuri frezate in blocul distribuitor după traseul 
keng SH a fixa tuburile în locaşurile frezate si pentru a realiza un bun transfer ter- 
mic se foloseşte în gaură un ciment special (fig.6.79). 
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| 
Fig.6.78. Bloc distribuitor cu rezistență în tub: 
1 = termocuplu; 2 - bloc distribuitor; 3 - rezistență tubulară. 


6.4. Sistemul de aruncare al matriţei 


După răcire, respectiv solidificarea piesei injectate, aceasta trebuie eliminată din 
matrită 9 dată cu deschiderea acesteia. Faza de scoatere, respectiv de aruncare a pie- 
sei din matritá, face parte din ciclul de injectare. În general, piesa injectată rămâne în 
partea mobilă a matritei de unde este aruncată de un sistem de aruncare (fig.6.80). 


64.1. Forfa de aruncare 


Deschiderea matritei de injectat trebuie să se facă cu o fortà de deschidere cát 
mai mică, astfel încât să se respecte relația 
unde: Pps Fa, Kaes 
- F,- forța necesară deschiderii matritei; 
- F, - forța de deschidere a maşinii. 
Schema de principiu a aruncării unei piese din matrită este prezentată în fig.6.80. 
La eliminarea piesei injectate din matritá, trebuie să se respecte relatia 
unde: FA < Fa y (6.62) 
- FA - forța de aruncare din mai. 
- F, - fora de deschidere a maşinii. 
Forta de aruncare din matritá este dependentă de o mulțime de parametri. Cunoscând 
acești parametri se poate acţiona eficient pentru reducerea forței de aruncare din matritá. 
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Fig.6.79. Bloc distribuitor cu încălzire 
cu rezistență în tub: 
I - duză centrală; 2 - placă de izolare; 
3 - rezistență în tub; 4 - termocuplu; 
a - canal: b - ciment special. 


Fig.6.80. Schema de principiu priu 
sistemul de aruncare: 
| - sistem de aruncare; 2 - piesă injectatá, 


XA 


Fig.6.81. Contractia unei piese in formá de tub la Re perioade Ge Se 
tp - temperatura de demulare; tp+24 - temperatura măsurată la le ore după demulare, 
d ătorii factori: 
de aruncare FA depinde de următorii . ES ; 
ci - matrita de fnjectar: rigiditatea, răcirea materialului din care e confecționată 
caracteristici ii i frecare al suprafetei, starea Suprafetei); 
atri cteristicile termice, coeficientul de prafetei); 
Midi: - materialul termoplastic: coeficientul de frecare, modulul de elasticitate, ca. 
icil i ietáti inami ontractia); 
is le termice, prietátile termodinamice (c tract "m 
racteristicili - piesa acea grosimea pereţilor, ariile de proiecţie ale suprafetelor, 
iuni brite; 4 
bag RE de proces: presiunea remanentă, temperatura de prelucrare, tem. 
peratura matritei, timpul de demulare, rata de aruncare. 
Se poate scrie pentru forta de aruncare 
FA = Fo + SFR, (643) 


- Fp - forta de demulare; E 

- be - fortele de frictiune în sistemul s. beet 
jesá inj ă în itá itá iunii reziduale rămase în cuil upă injectare 

nj în matritá, datorită presiunii rezid à 
NR ede zie (fig). În urma contractiei imediat după scoaterea de pe poansoane 
D = tp) diametrul interior si exterior al piesei injectate se micşorează: di» di; D; >Dy. 
Forţa de demulare se calculează cu relația 

Fp = EPA, (664) 


unde: 
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TE coeficientul de frecare între miez şi piesa injeclată; 
~ P - presiunea de contact între piesă si miez; 
M -A cupri de contact între piesă si miez. 
n lucrarea [21] se explicitează forţa de deinular tru diferi i 
de piese injectate (fig.6.82). gedet 
Cilindru deschis (19.6.82). Forta de demulare se calculează cu relația 


M Fo = 2uE(5 D — kAS, anl , 
- S,- contracția liniară, se calculează la t = 24h: | 
- k - coeficient de material; i : 
- H - coeficient de frecare între material si miez; 
- E - modulul de elasticitate al materialului la temperatura de demulare; 
~ à - grosimea de perete; ` 
- 1 - lungimea piesei; 

E AS, - variația de volum specific. 
Variația de volum specific se calculeazá cu relatia 


(665) o; 


Ae lien Verg | 
v V ` (6.66) 
unde: (Tp) 
- Tp - temperatura de demulare. 
-— - ck kr eege Camerei (a mediului înconjurător). 
riana de volum specific se determină din diagrama p-V-T (ca ă 
y : m p.5.4). Dacă nu se 
Fe E KAS, mem se elimină, obținându-se astfel o valoare maximă a forței 
e demulare. ontractia liniară se calculează cunoscând contracția ică 
aria e tia volumicá (cap.5.4). 
- cu miez aerisit. Forţa de demulare se calculează cu relatia 


SC) bd 
Fp = E es ui . 
p = uE( P KAS, )( 2zal + P SE (6.67) 
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| SH 
e 
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Fig.6.82. Cazuri de bază pentm calculul forței de demulare. 


- cu miez fără aerisire. Forta de demulare se calculează cu relația 


S, (06 d d? 
Ep = RS EE TTE AT E er (6.58) 
100 t-u 


unde: 
- p - presiunea negativă (Pma = 100kPa). 
Formă paralelipipedică deschisă (fig.6.82.c). Fona de demulare se calculează cu 


relația 
i KIT? 
Fp = Sue SCR. — KAS, jäl. (6.69) 
Formă paralelipipedică închisă (fig.6.82.d): 
- cu miez aerisit. Forţa de demulare se calculează cu relația 
S, " 2b(h, +h 
Fp = ug äi) - kAS, )[ 8al — 2b(h + hz) 
100 l-u 
- cu miez fără aerisire. Forţa de demulare se calculează cu relatia 


Be (6:70) 


2 
Fp = SpE SIR. — pas, pisal - UO H?) pg 6m 
unde: 100 l-u 


" - p - presiunea negativă (Pmax = 100kPa) 
Filet în formă de fierăstrău (in cazul în care dinţii filetului piesei rămân în contact 
pe toată suprafata cu miezul fig.6.82.€). Momentul de demulare sc calculează cu relaţia 


I s 
Zeta A by by SEL 
Mo sin B, (6.72) 
cosa — sinc 
ÎI) 
D cos B 


6.42. Tipuri de sisteme de aruncare 


Modul de rezolvare constructivá, precum si durata in timp a aruncárii au 0 impor- 
lantá influență asupra calităţii si economicităţii piesei injectate. Soluţia optimá pentru 
aruncarea piesei injectate presupune scoaterea automată a acesteia, din matrita de injec- 
tat deschisă, cu ajutorul unui sistem de aruncare adecvat. Pe măsura dezvoltării și per- 
fectionárii tehnologiei de injectare, a modernizării construcţiei matritelor s-au inventat o 
multitudine de sisteme de aruncare. Sistemele» de aruncare utilizate pentru scoaterea 
pieselor injectate din matritá pot fi clasificate in trei mari grupe: 

- aruncare mecanică; 
- aruncare pneumatică; 
- aruncare hidraulică. 


6.42.1. Aruncarea mecanică 


Acest sistem este cel mai utilizat sistem de aruncare a pieselor din matrita de 
injectat. Mecanismul de aruncare este acționat de către mașina de injectat în timpul 
deschiderii matritei. 
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Aruncarea mecanică se rezolvă cel mai simplu atunci când piesa injectată rămâne 
în partea imobilă a matriţei. Rămânerea piesei în partea mobilă a matritei se poate deter- 
mina prin: ! 


` contractarea piesei injectate pe poanson; 

- existența unor porțiuni „umbrite”; 

- «u ajutorul bacurilor, etc. 

mai multe metode de aruncare mecanică a pieselor injectate din matritá, cele 
atate fiind: aruncarea cu ştifturi de aruncare, aruncarea tubulară şi aruncarea 
cu placi de/ibrăcăteare. De asemenea, mai există o serie de sisteme complexe de arun- 
cure care necesită însă construcţii speciale. Alegerea uneia sau alteia dintre metodele de 
aruncare este determinată de forma constructivă si cerinţele estetice ale piesei injectate. 


6.4.2.1.1. Aruncarea cu ştifturi 


] liste emul cel mai răspândit la matritele de injectat materiale termoplastice 
(fig.6.8.)). La deschiderea maşinii, tija de aruncare ia contact cu opritorul maşinii de 
injectat si împinge Înainte placa aruncătoare. Stifturile de aruncare scot piesa injectată 
de pe poanson. Stifturile readucütoare servesc pentru readucerea plăcii aruncătoare în 
pozitia iniţială, o dată cu închiderea mașinii, pentru începerea unui nou ciclu de injectare. 

Numürul stfturilor de aruncare si așezarea lor pe suprafața piesei injectate se sta- 
bilesc astfel încât piesa injectată să fie aruncată uniform, fără întârziere şi fără deteri- 
Pe lângă aruncarea propriu-zisă. ştiftul de aruncare mai are şi rolul de aerisire a 
cuibului matritei I+ umplerea sa cu material plastic, prin ajustajul cu joc la montarea 
sa în gaură. Din acest motiv, este important ca la amplasarea ştifiurilor de aruncare să 
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Fig.6.83. Aruncare cu stifturi: 
1 - ujá de aruncare; 2 - placă aruncătoare; 3 - placă portaruncátoare; 4 - stift readucător; 
5 - stifl de aruncare; 6 - placă de formare; 7 - poanson; 8 - stift tampon. 
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se țină seama de zonele unde aerul din cuib este împins de către materialul plastic. 

Süfiurile de aruncare sunt fixate în placa portaruncátoure, care este asambluă prin 
suruburi de placa aruncătoare, ambele fiind acţionate de tija de aruncare, Stifturile de 
aruncare se montează în placa de formare a matritei cu joc, mărimea jocului fiind depen- 
dentă de tipul materialului plastic. de temperatura de injectare si de temperatura matriter. 

La stabilirea ajustajului stifturilor de aruncare trebuie luată in considerare încălzirea 
lor în timpul funcționării, iar pentru știfturile de aruncare având diametre mai mari, ire- 
buie asigurată răcirea lor separată. Diametrele găurilor, pentru stiflurile de aruncare în 
placa intermediară, trebuie să fie suficient de mari pentru a evita frecürile, iar în placa 
portaruncátoare ştifturile de aruncare se montează cu joc. 

În majoritatea cazurilor nu se poate evita ca süflurile de aruncare să nu lase urme 
vizibile pe suprafata piesei injectate. Suprafața frontală a stifturilor de aruncare, pentru 
piese care nu sunt plane, se ajustează după suprafața piesei. În astfel de cazuri ştifturile 
de aruncare trebuie asigurate împotriva rotirii. 

, De cele mai multe ori, süfturile de aruncare se fixează între două piăci, respectiv, 
între placa aruncătoare si placa portaruncătoare, prin umărul stiftului de aruncare (78.87. 

Există mai multe tipuri de ştifturi de aruncare. În fig.6.84 se prezintă 5 variante 
constructive mai des întâlnite, si anume: 

- stift de aruncare cu diametrul peste 12 mm, executat din material plin, cu 
umăr strunjit; 

- stift de aruncare cu diametrul între 3...12 mm. executat din bară, cu umărul 
în formă de inel, care se fixează pe capătul stiftului prin presare; 

- süft de aruncare cu diametrul mai mare de 3 mm, fixat în placă prin stemuire: 

- stift de aruncare cu corp cilindric de diametru mare si cu tijă cilindrică 
cu diametru mic; s 

- ştift de aruncare cu corp cilindric si cu tijă de secțiune dreptunghiulară. 

Unele piese injectate nu prezintă zone libere pentru amplasarea stifiurilor de arun- 
care cilindrice obişnuite, necesitând ştifturi de aruncare plate subtiri. De asemenea, 
există cazuri in care trebuie să se evite rămânerea piesei injectate pe süfturile de arun- 
care. În astfel de cazuri se pot utiliza soluţiile constructive prezentate în fig.6.85: 

- stift de aruncare cu diametrul sub 3 mm, care se fixcază într-un stift mai 
gros printr-un ajustaj cu strângere; 

- stift de aruncare plat fixat într-o tijă cilindrică prin intermediul unor stif- 
turi stemuite; 

- ştift de aruncare cilindric, de lungime mare, fixat într-o tijă mai groasă 
prin intermediul unei piulite. 


Fig.6.85. Stifturi de aruncare speciale. 


Fig.6.84. Variante constructive pentru 
ştifturi de aruncare. 
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Don piesele injectate cu suprafaţă frontală mare şi cu peretele subțire se reco- 
mandă utilizarea ştiftului de aruncare tip taler, „prezenta în fig.6.86. Acest tip de 
aruncător are de regulă diametrul peste 20 mm. În cazul utilizării acestei soluţii con- 
structive trebuie se acorde atenţie etanşării talerului. Se recomandă pentru unghiul 
a valoarea 20..30" deoarece alegerea unghiului între aceste limite favorizează 
funcţionama stiftvlui de aruncare, asigură grosimea necesară a talerului si autocentrarea 
lui. Datorită grosimii sale mari, acest tip de ştift de aruncare trebuie răcit separat. 

Un caz aparte pentru stifturile de aruncare îl prezintă asa numitele aruncătoare cen- 
trale care au rolul de retine rețeaua de injectare în cazul injectării în matrițe cu mai 
mulie cuiburi. Câteva exemple sunt prezentate în fig.6.87. 

În fig.6.87a alezajul bucsei se termină cu o parte conică având conicitatea inversă 
de circa 5". Lungimea părţii conice este egală cu diametrul aruncătorului central (d = 
zx). Capătul aruncátorului central se află la o distanță y= 0,4 mm, față de zona conică 
Zona de conducere / se alege de obicei egală cu (2...3)d. 

în fig.6.$7.b capătul extractorului este prelucrat în formă de Z, având conicitate 
inversă, iar în varianta c bucşa este prevăzută cu un sant interior. Această ultimă soluție 
este recoimandată pentru materialele termoplastice E SS? deoarece existá pericolul ca 


SA 


Fig.6.86. Aruncător tip taler: 
1 - taler: 2 - corp aruncátor; 3 - țeavă de răcire; 4 - arc; 5 - racord. 
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Fig.6.87. Soluţii constructive pentru aruncátoarele centrale. 


6. MATRITE DE INJECTAT 397 


Fig.6.88. Tijă de aruncare cu arc 
elicoidal de readucere: 
1 - tampon; 2 - tij; de aruncare; 


Fig.6.89. Mama cu aruncătoare tut:ulare; 
3 - arc elicoidul: | - poanso: aruncător tubular 

4 - placă aruncătoare; 3 - aruncător central; 4 - placă portarur ire. 
5 - placă portaruncátoare, 5 - placa aruncătoare; 6 - tijă aruncatosre. 


materialul să rămână în santul inelar. 

În fig.6.87.d alezajul hucşei are conicitate inversă, iar anuincătorul central este prevăzut 
cu cap sferic. Această soluție este potrivită pentu materialele tennoplastice mai elastice, 
respectiv pentru scoaierea roanuală a pics2 injectete din cuibul matte) de injectat. 

În fig.6.87e sc observă că în bucşa de ghidare funcţionează un extractor de culee 
central si un aruncător tubular. Rolul de retinere a retelei de injectare Ñ are extraciorui 
central cu capul in formă de ciupercă. iar aruncátorul tubular elimină reţeaua de injectare 
de pe extractor. 

În fig.6.87f bucsa de ghidare are si rolu! de retinere, fiind prevăzută cu o conci- 
tate inversă care retine reţeaua de injectare Aceasta se elimină tu deschidema matrijei 
de cátre aruncáiorul tubular. 

Ansamblul de aruncare este readus în 
injectat, ca urmare a contactului dintre 
Ansamblul de aruncare poate fi readus în pozi 
un arc elicoidai montat pe tja de aruncare ( 


itia uda nnn închiderea matritei de 
d stiflur!e tampon. 
inițială şi datorită oriei dezvoltate de 
.88) 


6.4.2.1.2. Aruncare tubulază 


jun! simetri 


În cazul pieselor simetrice circulare sa având Tnültime mare, 
care se contractă puternic pe poanson. se facá uniform si 
în imediata apropiere a poansonului. Aceste cerințe sunt satisfăcute de aruncarea tubu- 
lară, prezentată schematic in fig.6.89. La deschiderea masinii de injectat, tija de arun- 
care 6 ajunge la opritoru! mas ə impinge înainte placa aruncătoare 5 si port- 
aruncătoarele 4. /,runcátoarele tubulare 2 aruncă piesele injectate de pe poansoanele /, 
iar aruncătorul centra! 3 elimină reţeaua de arc reținută în placa de formare. 

Acest sistem de aruncare ridică uneori probleme de executie datorită preciziei 
dimensionale necesare, aruncătorul fiind de regulă un tub cu pereţi subtiri, cu secţiunea 
întărită la partea de fixare în placa portaruncătoare. Se recomandă călirea sau eventual 
nitrurarea suprafeţelor în mişcare. Pentru evitarea deteriorării bucsei de aruncare, ea se 
montează în placa intermediară într-un alezaj cu un diametru mai mare cu 0,1..02 mm. 
În cazurile unor lungimi şi diametre mai mari ale poansonului, este recomandată răcirea 
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poansonului pentru anularea diferentelor de dilatatie termică între bucsa de aruncare si 
poanson, care poate duce la intepenirea si deteriorarea bucsei de aruncare. În fig.6.90 
sunt prezentate câteva tipuri de aruncătoare tubulare. 


64.2.13. Aruncarea cu placă dezbrăcătoare 


Sistemul de aruncare cu placă dezbriicătoare (/19.6.91) este recomandat în general 
pentru piesele circulare cu pereţi subtiri $t ușor deformabile, pentru piese circulare înalte 
şi pentru cazul când trebuie evitată apai pe suprafața pieselor injectate a urmelor de 
ştifturi de aruncare. Aruncarea de acest tip se aplică atât la matritele de injectat cu un 
singur cuib cát şi la matritele de injectat cu mai multe cuiburi, Placa dezbrácátoare tre- 
buie să ia contact cu suprafețele frontale ale piesei, prin actionarea sa determinând impin- 
gerea piesei de pe poanson. Placa dech cátoare, în impul cursei de aruncare si retragere, 
este ghidată prin intermediul coloanelor 2 si a bucselor de ghidare 3. La închiderea 
matritei, placa dezbrăcătoare este readusă în poziția iniţială datorită contactului cu partea 
fixă a matritei de injectat sau cu ajutorul forţei dezvoltate de arcul elicoidal 7 al tijei 
de aruncare. Cursa plăcii dezbrăcătoare la deschidere este limitată de tija tampon 4. 

În: cazul injectării materialelor tei moplastice elastice (de exemplu a poietilenei) 
aplicând sistemul de aruncare cu placă dezbrăcătoare se pot realiza piese injectate cu 
mici porțiuni umbrite, în matrite de injectat simple fără deschidere laterală. 


64.2.14. Aruncătoare speciale 


Există unele piese injectate, cu zone umbrite în interior, care nu se pot realiza din 
poanson. în astfel de cazuri se folosesc aruncătoare speciale având si rol de poanson 
pentru formarea piesei. În fig.6.02 este prezentată soluţia injectárii piesei având o zonă 
umbrită, prin utilizarea pentru realizarea formei interioare a unui aruncător înclinat. Pe 
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Fig.6.91. Sistem de aruncare cu placă cezbrăcătoare: 
a - mai în poziţie închisă; b - matritá în poziţie deschisă; 
| - tijă de aruncare; 2 - coloană de ghidare; 3 - bucsá de ghidare; 4 - tijă tampon; 
5 - placă dezbrăcătoare; 6 - poanson; 7 - arc. 
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Fig.6.92. Aru: 
| - poanson; 2 - d 
cu canal de ghidare, 4 


i Fir o 93. Aruncăior special: 
ătoare — ] - anincátor; 2 - aruncàtor special. 


ră a piesei, având în placa 


lângă rolul de uruncore, acesta realizează si forma interioa 
portaruncătoare o miscare ghidată. Ka SR E 

Un alt caz, în care aruncátorul prin forma lu: realizează configuraţia piesei ste 
prezentat ín fi Aici sunt de fapt doch aruncătoa aruncătorul 7 care realizează 
gaura piesei si aruncátovul 2 care defineste forma ci exterioară. Aruncarea se d T 
două trepte: în prima treaptă se scoate piesa de pe aruncütorul /, iar în a doua trsaptă 
se face aruncarea piesei din cuib cu ajutorul arun 2. 


âtorului 2. 
6.4.22. Mecanisme de aruncare cu retragere 


La unele piese injectate, este nevoie să se introducă, într-o a doua ds de 
injectare, insertii metalice sau insertii din material plastic în cuibul matritei. În aseme- 
nea cazuri pot apare complicaţii deoarece sistemul de aruncare a fost deja actionat 
după prima injectare si süfturile de aruncare se găsesc în fată, find amplasate de 


ă i asi ă a e si a ita bavuriie în zona 
regulă sub insertie, pentru a asigura o bună anincure si a se evita bavurile în 7: 


insertiei. De asemenea, pentru matritele de injectat cu deschidere prin bacuri, siifturile 
de aruncare aflate in faţă, pot provoca la închiderea bucurilor deterioararea acestora. 
Este deci necesar.ca süfturile de aruncare să fie retrase înaintea închiderii becurilor, 

În aceste cazuri se folosesc mecanisme care, după aruncare, realizează ratrugetea 
sistemului de aruncare în vederea montării insertiei sau eliberării spatiului în care alunecă 
bacul lateral. . es 

În 59.694 este prezentat ur mecanism de aruncae cu retragere mecanică. 
Mecanismul este insurubat în blocul de aruncare al masini: de injectat s asigurat cu con- 
trapiulița 9. La deschiderea matritei de injectat, tija de aruncare 3 se atinge de tamponul 
oscilant /, punând în miscare placa aruncátoare si placa portaruncàtoare cu sufturile de 
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Fig.6.94. Mecanism de 10 
aruncare cu retragere: is: 
a - aruucare; b - setragese; 

1 - tampon oscilant; 2 - bucşă de 
presiune; 3 - tijă de aruncare; 

4 - arc elicoidal; 5 - tijă fiietată; 

6 - cami; 7 - placă de prindere mobilă; 
8 - zăvor cu camă; 9 - contrapiulită; 
10 - carcasă. 


SSSSES 


aruncare pentru expulzarea piesei injectate. În continuarea mișcării de deschidere a 
matritei, placa de prindere mobilă 7 ia contact cu tija filetată 5 a zăvorului 8. Cama 
6 apasă asupra tamponului oscilant 7 care împinge arcul bucsei de presiune 2, astfel 
încât tija de aruncare, sub acţiunea arcului elicoidai, revine la poziția ei iniţială, antrenând 
plăcile aruncătoare si portauncătoare împreună cu stifturile de aruncare. Astfel, la sfârşitul 
cursei de aruncare, stifturile de aruncare sunt complet retrase, iar insertia se poate intro- 
duce în cuibul matritei de injectat. 

Un alt tip de mecanism de aruncare cu retragere este prezentat in fig.6.95. Prin 
împingerea tijei de aruncare 7 este acționată placa aruncătoare 2, cu stifturile de arun- 

are 3, piesa fiind expuizată din cuibui matritei. În continuarea cursei de deschidere, tija 

de aruncare 7 eliberează bilele 6 din poziţia lor blocată în poziţie liberă, astfel încât 
forța arcului 5 determină retragerea tijei de acţionare 4 împreună cu placa aruncătoare 
şi süfturile de aruncare. 

Mecanismul de aruncare cu retragere prezentat în fig.6.96 se montează în blocul 
fix al maşinii de injectat prin înşurubarea tamponului tubular | care, la capătul lui din- 
spre matritá, are două fante. Tija de aruncare 4 este prevăzută la capătul ei cu două 
aripioare articulate 3 acţionate de arcul 2. În prima etapă a aruncării, aripioarele lovesc 
marginea fesitá a tamponului tubular /, acţionând placa aruncătoare 6 cu ştifturile de 
aruncare care scot piesa de pe poanson. În același timp, arcurile 7 sunt comprimate. În 
etapa următoare a aruncării, aripioarele 3 sunt împinse de degajarea bucsei 5 si tija de 
aruncare 4 poate scăpa în gaura tamponului tubular. Astfel, arcurile 7 împing înapoi 
placa aruncătoare cu ştifiurile de aruncare, eliberând locasurile pentru montarea insertiilor. 

O altă soluție constructivă pentru mecanismele cu retragere este prezentată în 
fi9.6.97. La deschiderea matritei, tamponul 10 antrenează prin intermediul plăcii de blo- 
care | întregul sistem de aruncare care cuprinde plăcile 2 şi 3, tijele de aruncare 8, 
placa aruncătoare 7 si placa portaruncătoare 6. În cursul acestei mişcări se comprimă 
arcul [1 si arcul 4. După o anumită cursă, cama 5 acţionează placa de blocare 1 care 
comprimă arcurile 9, deblocând astfel sistemul de aruncare; datorită fortei exercitate de 
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i Fig.6.95. Mecanism de aruncare cu 


retragere cu bile de blocare: 
a - aruncare; b - retragere; 
l- placă de prindere mobilă; 2 - placă 
aruncătoare; 3 - ştifturi de aruncare; 
4 - tijă de acţionare; 5 - arc elicoidal; 
6 - bilă; 7 - tijă de aruncare. 


SENSSA 


( 


Fig.6.96. Mecanism de aruncare cu aripioare cu retragere: 
a - începutul aruncárii; b - terminarea aruncării; c - retragerea sistemului de aruncare; 
I - tampon tubular; 2 - arc; 3 - aripioară; 4 - tijă de aruncare; 
5 - bucsá; 6 - placă aruncătoare; 7 - arc elicoidal. 


arcul 4 se produce o retragere rapidă a sistemului de aruncare chiar în timpul cursei 
de deschidere. La deschiderea matritei, arcul 1/ determină revenirea tamponului la 
poziţia inițială. În timpul cursei de revenire a tamponului /, placa de blocare revine 
la poziţia iniţială de blocare a tamponului datorită arcului 9. 


6.4.2.3. Mecanisme cu aruncare în trepte 


Practica injectării a impus realizarea unor mecanisme de aruncare în trepte. Acest 
tip de aruncare se practică de exemplu în cazurile impuse de configurația geometrică 
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Fig.6.97. Mecanism cu retragere cu camă: 

1 - placă de blocare; 2 - placă suport; 3 - placă de presiune; 4 - arc; 5 - camă; 6 - placă 
portaruncátoare; 7 - placă aruncătoare; 8 - tijă de aruncare; 9 - arc; 10 - tampon; 11 - arc. 
specială a piesei, a existenței unor părți umbrite, a necesităţii aruncării piesei injectate 

separat de rețeaua de injectare, etc. 

În fig.6.98 este prezentată o matrità de injectat cu un sistem de aruncare prin if 
turi de aruncare, în două trepte. În prima treaptă, aruncarea se realizează cu ansamblul 
de plăci aruncătoare si portaruncătoare 2 si 3 prin acţionarea tijei aruncătoare / de către 
opritorul mașinii de injectat, fiind acționate stifturile de aruncare 6. În timpul cursei de 
deschidere, ansamblul de portaruncătoare 2 şi 3, în mişcare, împinge ansamblul de plăci 
4 si 5, astfel încât sunt acționate si știfturile de aruncare 7, realizându-se cea de-a doua 
treaptă de aruncare. 

În fig.6.99 este prezentată construcţia şi modul de funcționare al unei matrițe de 
injectat ` având patru cuiburi, cu aruncare în două trepte a pieselor injectate. La 
deschiderea matritei, în prima treaptă de aruncare, arcurile taler 6. apăsând asupra plăcii 
aruncătoare 4, o împing, înainte împreună cu placa aruncătoare 3. Prin aceasta, bucsele 
de aruncare | si 2 scot piesa injectată de pe poansonul 5. Placa aruncătoare 4, tam- 
ponându-se de reazemul plăcii distantiere 8, se oprește, iar placa aruncătoare 3, prin 
tamponarea tijei de aruncare 7 de tamponul fix al maşinii, mai înaintează câţiva 
milimetri. Astfel, în această a doua treaptă de aruncare, bucsa de aruncare 2 scoale 
piesa injectată de pe bucşa de aruncare /. Construcţia prezentată poate fi utilizată numai 
în cazul în care la a doua treaptă de aruncare cursa este scurtă. 

În cazul în care forma piesei reclamă curse de aruncare mai lungi, în treapta a 
doua de aruncare poate fi folosită cu succes construcția prezentată in fzg.6./00. În acest 
caz, la capătul tijei de aruncare 5 se găsesc două elemente basculante 7. La aruncare, 
elementele basculante împing, atât plăcile 7 si 2 ale sistemului de aruncare f. cát si 
plăcile 3 si 4 ale sistemului de aruncare JI, atât timp cât în mișcarea lor elementele 


— 
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l-tijà de aruncare: 2 - placă aruncătoare; 3 - placă portaruncătoare; 4 - placă aruncátoare; 
5 - placă portaruncátoare, 6 - aruncător; 7 - aruncător. 


Fig.6.99. Mecanism de aruncare în două trepte cu aruncare tubulară: 
1. 2 - bucsá de aruncare; 3. 4 - plăci de aruncare; 5 - poanson; 6 - arc taler; 
7 - tijă de aruncare; 8 - placă distantierá. 


basculante 7 se găsesc încă în bucşa 9. Surubul de tamponare 8 împiedică continuarea 
cursei sistemului de aruncare []. Elementele basculante se rotesc în jurul axului lor si 
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în continuare tija de aruncare 5 împinge înainte numai sistemul de aruncare f, format 
din plăcile 7 si 2 (fig.6.100.c). 

O soluţie ingenioasă pentru mecanismul de aruncare în două trepte este prezentată în 
fig.6.101. La atingerea opritorului mașinii de injectat, tija de aruncare 1, prin intermediul 
segmentului 5, împinge bucsa 3 si astfel sunt acţionate ambele ansambluri de plăci de 
aruncare A si B. La un moment dat, segmentul 5 scapă în locasul interior al bucsei 4, 
mișcarea bucşei 3 încetează datorită piuliței 2 care ia contact cu ba 4. Ca urmare, 
ansamblul de plăci A se opreşte, continuându-și mișcarea numai ansamblul de plăci B. 

O modalitate de folosire a mecanismului de aruncare din fig.101 este prezentată în 
fig.6.102, în care se poate urmări modul de scoatere al piesei injectate din cuib în prima 
treaptă de aruncare (b) şi apoi aruncarea piesei de pe poanson în a doua treaptă de 
aruncare (c). 


6.4.24. Mecanism de aruncare cu amplificare 


Există piese injectate care necesită la aruncare forte mari. Este cazul pieselor injec- 
tate care se demulează pe mai multe contururi, piese cu nervuri, etc. În aceste cazuri 
lustruirea suprafețelor poansoanelor sau conicități mărite nu ajută în mare măsură la 
diminuarea forței de demulare. În acest caz se foloseşte un mecanism cu multiplicarea 
12 3 4 5 6 7 
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Fig.6.100. Mecanism de aruncare în două trepte sistem clichet: 
1,2 - plăci de aruncare l; 3, 4 - plăci de aruncare Il; 5 - tijă de aruncare; 6 - bucşă; 
7 - element basculant; 8 - surub de tamponare; 9 - bucsá. 
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Fig.6.101. Mecanism de aruncare in două trepte sistem tubular: 
1 - tijă de aruncare; 2 - piuliţă; 3, 4 - bucşă; 5 - segment elastic. 
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Fig.6.102. Mecanism de aruncare în două trepte: 

a - poziţia iniţială; b - prima treaptă de aruncare; c - a doua treaptă de aruncare. 
forţei de aruncare (fig.6.103). Mecanismul se montează pe placa de prindere a matritei 
cu ajutorul a patru şuruburi. La deschiderea matritei de injectat, tamponul 7 montat pe 
maşină loveşte párghia 2 care se roteşte în jurul boltului 3, pârghie care exercită apăsare 
asupra tijei de aruncare 4. Pârghia 2 este astfel construită încât oscilația ei maximă 
determină o cursă corespunzătoare de aruncare. 


6.4.2.5. Sisteme de aruncare pentru separarea reţelei 
de piesa injectată 


În afara sistemelor de injectare cu canal tunel, care asigură prin construcția sis- 
temului separarea reţelei de injectare de piesa injectatá, pot fi concepute sisteme de 
aruncare care să asigure desprinderea la aruncare a piesei injectate de reţea. 

Sistemele de separare ale pieselor injectate de rețeaua de injectare se aplică cu pri- 
oritate la matritele cu mai multe cuiburi. La proiectarea acestor sisteme trebuie să se 
aibă în vedere următoarele: 

- timpul de răcire al rețelei de injectare să nu fie mai mare decât timpul 
de răcire al pieselor injectate; E 

- cursa de deschidere a matritei de injectat sá fie suficient de mare pen- 
tru a asigura căderea liberă separată, atât a pieselor injectate cát şi a retelei de injectare; 

- elementele componente ale matritei de injectat, cum sunt: coloanele de ghi- 
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Fig.6.103. Mecanism de aruncare cu amplificare: 
1 - tampon; 2 - pârghie; 3 - bolt; 4 - tijă de aruncare; o - unghi de aruncare. 
dare, stifturile de aruncare, ete., să fie amplasate în asa fel încât să nu împiedice căderea 
pieselor, respectiv a rețelei de injectare din matri(a deschisă. 

Pentru separarea pieselor injectate de rețeaua de injectare există o serie de soluții 
constructive, dintre care unele realizează această separare prin deschiderea matritei în- 
tr-un singur plan, iar altele în două sau mai multe planuri de separație. 

În fig.6.104 sunt prezentate schematic soluţii constructive pentru separarea pieselor 
injectate de reteaua de injectare, prin deschiderea matritei într-un singur plan de sepa- 
ratie. Deschiderea matte! de injectat se face într-o singură treaptă, în planul de sepa- 
ratie I. În varianta a, la deschiderea matriţei piesa iese din cuib si culeea din duza 1 
Ştifturile de aruncare 2 si 3 aruncă atât piesa injectată cât si culeea. Datorită deplasării 
Jaterale a piesei, ea se desprinde de rețeaua de injectare. În varianta b, la deschiderea 
matritei de injectat piesa iese din cuib si culeea din duză. Stiftul de aruncare 3 aruncă 
piesa care se desprinde de rețeaua de injectare, iar culeea este aruncată întârziat după 
acţionarea aruncătoarelor 2 şi 5 de către placa portaruncătoare 6. 

În fig.6.105 sunt prezentate schematic două variante de matrite de injectat, la care 
separarea piesei injectate de rețeaua de injectare se efectuează cu deschidere în două 
planuri de separație. În varianta a, la deschiderea matritei în planul /, culeea iese din 
duza I, iar arcul 4, comprimat încă la faza de injectare, determină mişcarea de alunecare 
a aruncătorului 2, provocând desprinderea culeei din piesă si eliminarea din matrita de 
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] - duză; 2 - aruncător central; 3 - stift de aruncare; 
4 - arc; 5 - aruncător de reţea; 6 - placá portaruncátoare; a, b - variante constructive. 
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Fig.6.105. Separarea piesei injectate de rețeaua de injectare 
prin deschiderea matritei în două plane de separație: 
1 - duză; 2 - aruncător central; 3 - poanson; 4 - arc; 5 - aruncător tubular; 6 - duză; 
7 - aruncător central; 8 - aruncător de rețea; 9 - poanson; 10 - aruncător tubular; 
a, b - variante constructive. 

injectat. În continuare, la deschiderea matritei în planul J, piesa injectată iese din cuib 
şi este aruncată de pe poansonul 3, de către aruncătorul tubular 5. În varianta b este 
prezentată o soluţie constructivă pentru separarea unei piese injectate cu lungime rela- 
liv mare, de reţeaua de injectare. La deschiderea matritei în planul /, culeea centrală 
iese din duza 6, culeea punctiformă se desprinde de piesă si aruncătoarele 7 si 8 aruncă 
reţeaua de injectare. La deschiderea matritei de injectat în planul II, piesa injectată iese 
din cuib si apoi este aruncată de pe poansonul 9 cu ajutorul aruncătorului tubular 10. 

În fig.6.106 se prezintă variante constructive pentru separarea pieselor injectate de 
reţeaua de injectare la matrite cu deschiderea în mai multe planuri de separație. În 
ambele variante, la deschiderea matritei de injectat în planul /, digul se rupe, culeea se 
elimină din duza / si este aruncată de către aruncátoarele 3 si 4. La deschiderea în 
planul IL. piesa injectată este eliminată din cuib, rămânând pe poansonul 2 si este arun- 
cată de pe acesta la deschiderea matritei de injectat în planul DI Deosebirea între cele 
două variante constă în aceea că poansonul de formare în varianta a este în partea 
aruncării, iar în varianta b in partea injectării. 


Fig.6.106. Separarea piesei injectate de rețeaua de injectare 
prin deschiderea matritei în mai multe plane de separație: 
1 - duză; 2 - poanson; 3 - aruncător central; 4 - aruncător; a, b - variante constructive. 
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642.6. Aruncarea pneumaticá 


Sistemul de aruncare al matritei de injectat (placă aruncătoare, placă portaruncátoare, 
ştifturi de aruncare, etc.) poate fi acţionat şi de un cilindru pneumatic, aşa cum se 
prezintă în fig.6.107. Cilindrul pneumatic este montat pe matrita de injectat, pistonul lui 
fiind comandat de cursa de deschidere - închidere a matritei, prin intermediul unor limi- 
tatoare «le cursă. În unele cazuri, cilindrul pneumatic se foloseşte numai pentru cursa 

' de u:uncare, revenirea făcându-se prin forța dezvoltată de un arc de retragere. 

In carul în care piesele injectate au înălțime relativ mare si se contractă puternic 
pe poanson. se recomandă folosirea sistemului de aruncare pneumaticá directă cu aju- 
torul unci supape pneumatice prezentat schematic în fig.6.108. 

În fiu.6.109 este prezentată o matritá de injectat cu două cuiburi, prevăzută cu 
un sistem de aruncare pneumatic, având un aruncător tip supapă. Partea mobilă a 
matritei este racordată la o rețea de aer comprimat care asigură o presiune de 6 bari. 
La deschiderea completă a matritei de injectat, limitatorul de cursă reglat corespunzător 
cursei de deschidere, acţionează un ventil prin care aerul comprimat intră mai întâi 
sub pistonul 4, ridicând talerul 2. În acest moment aerul comprimat, trecând prin 
canalul a, intră sub piesa injectată şi o elimină de pe poansonul 3. 

În unele cazuri, aruncarea pneumatică este folosită în combinaţie cu aruncarea 
mecanică pentru a asigura scoaterea fără deteriorare a pieselor injectate de pe poanson. 
Un asfel de sistem de aruncare combinat este prezentat schematic in fig.6/10. 

Acrul comprimat poate fi folosit şi pentru eliminarea culeei la matritele de injec- 
tat cu un singur cuib, pentru piesele injectate cu greutatea până la 100g, conform con- 
strucției prezentate schematic în fig.6.111. Aerul comprimat pătrunde din tubul 2 în- 
tr-un spatiun inelar şi exercită o anumită presiune asupra bucsei mobile 3. Aceasta, 
deplasându-se, permite aerului comprimat ca, prin presiunea exercitată asupra gulerului 
culeei, să o extragă concomitent cu retragerea duzei de injectare a mașinii de injectat. 
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Fig.6.107. Aruncare pneumatică: 
1 - cilindru pneumatic; 2- brat de acţionare; Fig.6.108. Aruncare pneumatică cu supapă: 


3 - placă aruncătoare; 4 - placă portaruncătoare, l - stift de aruncare; 2 - inel de etanşare; 


5 - ştift de aruncare. 3 - arc elicoidal. 
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Fig.6.109. Matriţă cu aruncare pneumatică: 
1 - placă de prindere fixă; 2 - taler; 3 - poanson; 4 - piston; 
a - canal pentru aer; A - intrare aer; B - intrare-ieşire mediu temperare. 
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Fig.6.110. Aruncare pneumaticá: 
a - poziţie iniţială: b - aruncare activată; 
ij d Ă a 1 - aruncător cu supapă; 2 - placă 
aer dezbrăcătoare; 3 - arc elicoidal. 


6.4.2.7. Aruncarea hidraulică 


P Sistemul hidraulic de aruncare a pieselor din matritá foloseşte, de regulă, un motor 
hidraulic liniar care primeşte presiune de la sistemul hidraulic al maşinii de injectat. 
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eat Aruncarea culeei cu aer comprimat: 
1 - duză; 2 - tub pentru aer; 3 - bucşă matritá; 4 - duză mașină. 

În general, motorul hidraulic liniar aparține maşinii de injectat, fiind montat pe platoul 
maşinii de injectat prin intermediul unui suport (fig.6.112). Comanda aruncării si retragerii 
sistemului de aruncare se realizează prin programul de lucru al maşinii. Tija motorului 
hidraulic / este legată de tija de aruncare a matritei de injectat 6 prin intermediul unei 
cuple rapide 5. Limitele de cursă ale tijei motorului hidraulic sunt sesizările de la limita- 
toarele de cursă 2 actionate prin intermediul unei came montate pe tijă. 

În unele cazuri deosebite se pot realiza aruncarea unor piese injectate care necesită forte 
de aruncare mari cu ajutorul unor motoare hidraulice montate chiar pe matrita de injectat. 


Fig.6.113. Ma montată pe platourile 


Fig.6.112. Aruncarea hidraulică: 
maşinii de injectat: 


1 - motor hidraulic liniar; 2 - limitator 
de cursă; 3 - suport; 4 - platou mobil 1 - cilindrul maşinii de injectat; ` 
maşină; 5 - cuplá; 6 - matritá; 2 - platoul fix al mașinii; 3 - matriță de injectat; 
7 - aruncător. 4 - platoul mobil al maşinii; 5 - tampon. 


6.5. Centrarea si conducerea matritelor 
de injectat 
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În procesul de injectare a materialelor termoplastice, matritele se montează între 
platourile maşinii de injectat (fig.6.113). 

Matritei de injectat i se impun printre alte condiţii si următoarele: 

- obţinerea unei piese injectate cu contur corect şi pereţi uniformi; 

- alinierea duzei matriței cu duza mașinii de injectat; 

- alinierea sistemului de aruncare al matritei cu sistemul de aruncare al 
mașinii de injectat: 

- o reglare ușoară a matritei pe platourile mașinii de injectat; 

- o poziţie stabilă a plăcilor matritei o perioadă lungă de timp, care să asi- 
gure o stabilitate a formei piesei injectate şi o bună funcţionare a sistemelor mobile 
din cadrul matritei. 

Se poate vorbi de două tipuri de centrări şi conduceri: exterioare si interioare [1]. 
Prin centrare exterioară se înțelege poziționarea matritei de injectat în raport cu matrita 
de injectat, iar prin centrare interioară poziţionarea celor două jumătăți de matritá si a 
elementelor ei. 

La o matrità de injectat se pot întâlni elemente de centrare, conducere si ghidare: 
inele de centrare, ştifturi de centrare, coloane si bucge de conducere si de centrare, alte 
elemente de conducere şi centrare. 


6.5.1. Centrarea exterioară 


Plaoul fix şi mobil al maşinii de injectat sunt prevăzute cu degajări în care se 
introduc elementele matritei, numite inele de centrare. Ele au rolul de a centra partea 
fixă si partea mobilă a matritei în raport cu platoul fix si mobil al mașinii de injec- 
tat (fig.6./14 şi fig.6.115). În afară de rolul principal de centrare, inelele mai au rolul 
de a permite accesul duzei mașinii de injectat la duza matritei, de a fixa axial duza 
matritei, de a fixa bucsa de conducere a tijei de aruncare a marritei. 

Inelele de centrare se scufundă partial in plăcile de prindere ale matritei si se 
fixează cu ajutorul a două sau mai multe şuruburi. 

Depajările din platoul fix si mobil al maşinii de injectat sunt realizate în sistemul 
de alezaj unitar H7. Pentru a nu se ajunge la supradeterminare, în cazul centrării matritei 
pe cele două platouri se preferă centrarea pe partea fixă folosind ajustajul H7/e8, iar 
în partea mobilă se lasă un ajustaj cu joc mai mare. 

Inelele de centrare sunt elemente care se pretează tipizării, fiind oferite de firmele 
producătoare de elemente tipizate pentru matrite [54. 55]. Inelele de centrare din partea 
fixă se livrează în formă finală, iar inelele din partea mobilă se livrează de regulă făă 
gaură, in așa fel încât ulterior se prelucrează în funcţie de sistemul de aruncare (fig.6. i6). 

Degajárile de centrare din platourile maşinii sunt în general diterite în functie de 
lipul şi mărimea masinii. Pentru a putea permite ca o matrità să se monteze la diferite 
maşini, se folosesc în mod curent elemente intermediare de centrare. 

Centrarea matritei pe platourile mașinii se face în felul următor: 
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Fig.6.114. Centrarea matriței în ZAN AN | 


partea fixă: Fig.6.115. Centrarea matrijei în partea mobilă: 
1 - platoul fix al mașinii; 1 - platoul mobil al maşinii; 
2 - inel de centrare; 2 - inel de centrare; 3 - bucgá de conducere; | 
3 - placa de prindere a matritei. "4 - placa de prindere a matritei. | 
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Fig.6.117. Fixarea si centrarea 
plăcilor in matri: 


Fig.6.116. Centrarea matriţei in partea mobilă: 
a - inele de centrare din partea mobilă; 
b - inele de centrare din partea fixă; 1 - ştift de centrare; 
c - inele intermediare. 2 - şurub de prindere. 
- se îndepărtează platoul mobil al mașinii pentru accesul matritei; 
- se centrează matrija închisă, prin intermediul inelului, în platoul fix; 
- se prinde matrita pe partea fixă prin intermediul bridelor sau suruburilor; 
- se-apropie platoul mobil de matritá, făcând centrarea prin intermediul inelu- 
lui de centrare 'din partea aruncării; 
- se fixează matrifa pe partea mobilă prin intermediul bridelor sau suruburilor. 


6.5.2. Centrarea interioară 


Pentru centre: a două plăci a unei matrite de injectat se folosesc cel mai frecvent 
ştifturile cilindrice, (fig.6.117). În cazul folosirii sistemului de centrare a ansamblului 
plăcilor matriței:cu ştifturi cilindrice, se folosesc de regulă fie două rânduri de ştifturi 
aşezate în diagonală (mai ales din partea duzei matritei), fie patru rânduri de ştifturi 
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(mai ales în partea aruncării). În general se recomandă ca găurile pentru ştifturi să fie 
străpunse. Se- admite introducerea stifturilor în găuri înfundate cu condiţia să se prevadă 
în partea opusă o gaură mai mică pentru ieşirea aerului şi a demontării ulterioare a 
ştiftului în caz de necesitate. 

Mairița de injectat realizează o ultimă conducere şi centrare numai prin condu- 
cerea realizată de ea însăși. Acest lucru se realizează prin coloanele și bucșele de ghi- 
dare ale matritei. Există mai multe tipuri constructive de centrare si conducere, prin 
coloane şi bucse la matritele de injectat. 

O soluţie constructivă frecvent întâlnită în construcția matritelor de injectat este cea 
din fig.6.118. În acest caz, conducerea şi centrarea matriţei se realizează prin intermedi- 
ul coloanei de ghidare 5 si a bucsei de ghidare 2, centrarea plăcilor matritei prin inter- 
mediul stifturilor de centrare /, iar prinderea plăcilor matritei prin intermediul suruburilor 
de prindere 6. Pentm o ghidare şi centrare corespunzătoare între cele două jumătăţi de 
matritá (A şi B), este necesară o ajustare precisă între coloana si bucşa de ghidare, pre- 
cum si în ceea ce priveşte ajustarea coloanei si bucşei de ghidare în plăcile matritei. 
Există recomandări în ceea ce priveşte tolerantele constructive ale coloanei si bucşei de 
ghidare (cap.6.12). Lungimea coloanelor de ghidare este în funcţie de grosimea plăcilor 
în care se montează, de adâncimea cuibului matriteisi construcţia sistemului de aruncare. 

Lungimea bucsei de ghidare se potriveşte în funcţie de diametrul de ghidare, reco- 
mandându-se o lungime de ghidare de 1,5...3 din diametrul de ghidare (fig.6.119). 

Pentru reducerea uzurii se recomandă ungerea coloanelor de ghidare cu bisulfură 
de molibden. Coloanele de ghidare sunt prevăzute, din acest motiv, cu canale de ungere. 

Din punct de vedere constructiv este de dorit ca sistemul de conducere şi centrare 
al matritei să fie astfel plasat încât să permită folosirea optimă a spațiului plăcilor de 
formare în vederea plasării cuiburilor matriţei, a circuitelor de răcire sau a sistemului 
de încălzire. Plasarea sistemului de ghidare se face la circumferința matritei si tine seama 
de mărimea si forma matritei. 

În cazul soluţiei constructive din fig.6.119, în funcţie de amplasarea sistemului de ghi- 
dare se amplasează și poziția ştifturilor de centrare si a şuruburilor de prindere (fig.6.120). 

Coloanele de ghidare se pot plasa fie în partea duzei, fie în partea aruncării, funcţie 
de sistemul de aruncare folosit. Se preferă alegerea coloanelor de ghidare în partea 
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Fig.6.118. Solutie constructivă de centrare: 
1 - ştifi de centrare; 2 - bucşă de ghidare; 3 - placă de formare; 
4 - placă de formare; 5 - coloană de ghidare; 6 - şurub de prindere; 
A - partea fixă a matriţei; B - partea mobilă a matritei. 
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Fig.6.119. Ceutrare prin coloană 
şi bucsá de ghidare. 
Fig.6.120. Povitionarea elementelor de centrare si Qe Hn 
fixare în plăcile matrițe: x - gaură pentru coloană Le i 
de ghidare; y - gaură pentru amb: z - gaură 
pentu ştifi de centrare; a - mai rotundă cu 
duui coloane de ghidare; b - matri. drepiunghie- 
laň cu duuă coloane de ghidare; c - ma 
rotundă cu trei coloane de ghidare; d - matrità pl 
Creptuughiuiarà cu patru coloane de ghidare; 
poansonului matritei, mai ales in cazul unor poansoane înalte coloanele de ghidare pro- 
tejează poansonul la căderea accidentală a semimatritei sau în timpul depanárii matriţei. 

O altă soluție constructivă folosită în conducerea si ghidarea matritelor de injectat 
este cea folosită in fig.6.121. În acest caz conducerea si ghidarea matritei se realizează 
prin intermediul coloane: de ghidare 2 si a bucsei de ghidare 5, centrarea plăcilor 
matte cu ajutorul coloanei de ghidare 2, a bucşei 3 si a tubului de centrare 4, iar 
prinderea plăcilor prin intermediul suruburilor /. 

Fată de soluţia constructivă din fig.6.1/9, această soluţie realizează pe aceeaşi axă atât 
conducerea si ghidarea miatritei cát si centrarea plăcilor matritei. Se remarcă în acest caz 
constructia coloanei de ghidare 2 prevăzută cu un cep suplimentar de centrare şi a tubu- 
lui de centrare 4 al cărui diametru interior petrnite pătrunderea tijei coloanei de ghidare. 
Această soluţie constructivă permite o folosire mai bună a spațiului plăcilor de formare a 
matritei în vederea amplasării cuibului, circuitelor de răcire, a sistemului de încălzire, etc. 

Soluţia constructivă din fig.6.12) este mai scumpă decât soluţia constructivă din 
fig.6.1]9 si presupune execuţia găurilor de centrare pentru întregul pachet pe o maşină 
de găurit în coordonate. 

O altă soluţie constructivă folosită pentru ghidarea și centrarea inatritei este cea 
prevăzută în fig.6.122. În ecest sistern constructiv, pe aceeași axă se realizează con- 
ducerea si ghidarea matritei, centrarea plăcilor matte) precum și prinderea plăcilor 
matritei. Soluţia constructivă este mai scumpă față de soluţiile prezentate în fig.6.]/9 
şi fig.6.121, însă permite folosirea la maximum a spatiuiui piăcii de formare în vs- 
derea ampiasării cuibului, a circuitelor de răcire, a sistemului de încâlzire. etc. 

Soluţii constructive asemănătoare sau puțin diferite sunt prezentate 3i în alte lucrări 
P, 2; 19,3 54, 55]. 


6.53. Alte elemente de centrare 


Tn foarte multe cazuri pieselor injectate li se impun conditi severe: 


—— 
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Fig.6.12]. Solutie constructivă de centrare: 
1 - şurub de prindere; 2 - coloană de ghidare; 3 - bucşă de ghidare; 4 - tub de centrare. 
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Fig.6.122. Soluţie constructivă de centrare: 
1 - element de fixare; 2 - surub; 3 - coloană de ghidare; 4 - bucşă de ghidare; 
5 - tub de centrare. 


- linia de marcare a planului de separatie a matritei cât mai discretă (obiecte 
de toaletá, monturi de periute de dinti, aparate electrocasnice, etc.); 

- respectarea cu strictețe a uniformitátii pereţilor (la piesele injectate cu pereți 
subtiri, piesele care se asamblează, mecanisme de precizie, etc.). 

În aceste cazuri centrarea si ghidarea realizată cu coloane si bucşe de ghidare se 
dovedeşte insuficientă, apelându-se la elemente de centrare şi ghidare suplimentare 
(fig.6.123 si fig.6.124). 

În fig.6.123 sunt prezentate două asamblári constructive cu centrare suplimentară prin 
con. Pentru a realiza centrarea, în ambele cazuri sunt prevăzute elemente corespunzătoare. 

În fig.6.124 este prezentată soluţia constructivă care foloseşte un bolt de centrare, 
centrarea realizându-se în planul de separație al matritei. Boltul de ajustare trebuie să 
fie astfel construit încât mijlocul să fie montat în planul de separație al matritei. La 
închiderea matritei de injectat, cu. ajutorul bolturilor se realizează centrarea suplimentară 
care rigidizeazá matrita. 

Soluţiile constructive din fig.6.123 si fig.6.124 se aplică mai ales la matritele pătrate 
si dreptunghiulare, realizându-se o centrare de mare precizie. În cazul matritelor cu un 
singur cuib, de dimensiuni mari, cu adâncimea cuibului mare, se foloseşte un sistem 
de conducere si centrare suplimentar care asigură o rigidizare mai bună a matritei. 

La matritele de rotaţie simetrice se foloseşte o centrare conică numită centrare tip 

alá" (fig.6.125). Soluţia din fig.6.125.b prezintă avantajul faţă de soluţia din fig.6.125.a 
Ste că foloseşte inelul de ajustare 4 care după un timp de folosire, datorită uzurii 
suprafeţelor conice, poate fi înlocuit si ajustat din nou. 

La matritele dreptunghiulare de mari dimensiuni, centrarea suplimentară si 
rigidizarea se realizează folosind solutia constructivă din fig.6.126. În fig.6.126.a pentru 
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Fig.6.123. Elemente de centrare prin con: 
1 - surub de prindere; 2 - saibá compensatoare; 3 - element de centrare; 
4 - element de centrare; 5 - element de prindere. 
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Š " A o 
Fig.6.124. Solutie constructivă de centrare suplimentară: 
1 - element de centrare; 2 - şurub. 


1 - poanson; 2 - placă portpoanson; 3 - placă de formare; 4 - placă de ajustare; 
a - centrare directă, b - centrare cu placă de ajustare. 


Fig.6.126. Solutie constructivă de centrare: 
1 - placă portpoanson; 2 - poanson; 3 - placă de ajustare; 4 - placă de formare; 
5 - prismă de ajustare. 


ajustare se foloseşte o placă, iar în fig.6.126.b, o prismă. Ambele soluții constructive 
permit ca după un anumit grad de uzură a suprafețelor conice să se poată reface 
suprafeţele de închidere. b 


6.6. Temperarea matritelor 


Stăpânirea procesului de prelucrare prin -injectare a materialelor termoplastice pre- 
supune, pe lângă cunoaşterea proprietăților materialelor si a procedeului în sine, si influ- 
ema reciprocă a diferiților parametri. 

Dintre factorii de influență ai procesului, temperatura matte) este unul dintre cei 
mai importanți. 

Temperatura matritei, în general, trebuie să urmărească două cerințe principale: 

- calitatea tehnică a piesei injectate ca funcţie a uniformitátii distribuţiei tem- 
peraturii si a mărimii temperaturii matritei; 

- cicluri de injectare cu durată. economică ca urmare a evacuării rapide a 
căldurii din mat. 

Studiul detaliat al treptei de proces ,rácire" în cadrul unui ciclu de injectare a fost 
studiat în capitolul 2. 


6.6.1. Ecuația generală de bilanţ termic 


În capitolul 2 a fost studiat transferul de căldură la o matriță de injectat între mate- 
rialul termoplastic, mediul de temperare, mediul înconjurător (aer) şi mașina de injectat. 

S-a dedus ecuaţia de bilanţ (2.3) exemplificată cu fig.2.20 din capitolul 2: Q + 
+ Qg + Qr = 0. Prin detalierea fiecărui termen al ecuaţiei de bilanț există posibili- 
tatea determinării practice a circuitului de răcire al unei matritei de injectat. 


6.6.2. Transferul de căldură material 
plastic - matritá 


Materialul plastic din cuibul matritei cedeazá in cursu! unui ciclu de injectare, cor- 
pului matritei, cantitatea de căldură Q, care se calculează cu relația 
uidi: Q = m(i; - ij), (6:73) 
- m - masa piesei injectate, inclusiv reteaua [kg]; 
- i, - entalpia materialului plastic la intrarea in matrità [kJ/kg]; 
- ij - entalpia materialului plastic la demulare [kJ/kg]. 
Entalpia materialului plastic se calculează cu relaţia 
Ai = i2 ~ii > Cp(Tmp — Tp), (6.74) 
unde: 
E căldura specifică a materialului plastic; 
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- Tup ~ temperatura materialului în cuib; 
- Tp - temperatura de demulare. 
Căldurile specifice se scot din 125.612 pentru diferite materiale, iar entalpia din fig.6.127. 
Conductia ín matriţă. Cantitatea de căldură evacuată de piesă este preluată prin 
conducüe de către matrità si transportată la mediul de temperare. Se consideră fenomenul 
de transfer conductiv stationar într-un perete plan omogen. Variatia temperaturii între 
peretele găurii de temperare si mediul de temperare poate fi urmărită in /79.6./28. 
Cantitatea de căldură Q se determină cu relatia 
Q = AM sr BT (6.75) 
x E pt ^» E 
unde: ô 
- Àm ~ conductibilitatea termică a matritei W/mK]; 
- 6 - distanța canalului de temperare fată de suprafata matritei [m]: 
- S - suprafata transversală activă a matritei [m]: 
temperatura medie la peretele cav PK]; 
E temperatura medie la peretele canalului de temperare [°K]. 
Un rol foarte important la transterul termic conductiv din matriţă îl are conductibili- 
tatea termică a materialului matritei (14b.6.6). 


6.6.3. Transferul de căldură între matriță şi 
mediul de temperare 


Transferul termic de la matritá (mediul solid) la mediul de temperare (mediul lichid) 
se face prin convecţie şi se poate exprima prin relaţia 


Q = arSr(Tpr - Tz), 


- Or - coeficientul de transfer de căldură al mediului de temperare [W/m?K]; 
- S, - Suprafața activă a canalelor de temperare [m?]: 
- Tor- temperatura la perete a canalului de temperare [°K]; 
- Tr- temperatura mediului de temperare [°K]. 
Eficacitatea unui sistem de temperare este determinată de regimul de curgere prin 
canale a mediului de temperare. 
Pentru curgere laminară (R, « 2500), coeficientul de transfer de căldură se cal- 
culează cu relaţia 


(6.76) 
unde: 


d, 
1 0,0668 p, m 
ar = [3,65 + EN di (6.77) 
de [+ 0,045( p, Zei 
unde: Le 
- d, - diametrul canalului de temperare [m]: 
- Le - lungimea canalului de temperare [m]. 
Criteriul lui Peclet se calculează cu relaţia 
P, = Bach, (6.78) 


unde: 
- R, - numărul lui Reynolds; 
- P, - numărul lui Prandl. 
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Fig.6.127. Entalpia materialelor plastice. 
Tab.6.12. Călduri specifice si cantităţi de căldură eliberate de diferite materiale plastice, 


Material E Căldura specifică Cantitatea de căldură eliberată 
» [cal/kg*C] [kcal/kg] 
Polipropilená 0.70 35 
Poliformaldehidà - 50 
Polimetacrilat de metil 055 0 
Policarbonat 0,55 32 
PVC dur 040 0 
PVC moale 0,60 0 
Pentru criteriul lui Peclet se dă si relaţia 
P, = "is (6:79) 


Ar 


unde: 
- wy - viteza medie de temperare [m/s]; 
tX căldura specifică a mediului de temperare (kJ/kgK); 
- Pr - densitatea mediului de temperare [kg/m?]; 
- Ap - conductibilitatea termică a mediului de temperare [W/m'K]. 
Pentru curgere turbulentă (R, > 3500), coeficientul de transfer de căldură se cal- 
culeazà cu relaţia 


075 Ar 


Gy. = 0,04( P, ) (6.80) 


c 
Prin calculul numărului lui Reynolds se poate stabili natura regimului de curgere 
2 Wrde 


(es E 


Vr 


R, (681) 


unde vy este vâscozitatea cinematicà a mediului de temperare. 
Din relaţia (6.77) se trage concluzia cá coeficientul de transfer de căldură la cur- 


gerea laminará scade cu cresterea lungimii canalelor de temperare. Din acest motiv 
canalele de temperare sunt amplasate în direcția de curgere a materialului. 
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6.64. Transferul de căldură în interiorul matritei 


Transferul termic în interiorul matritei se realizează în două moduri: 
- prin convecţie, către platourile de prindere ale maşinii; 
- prin radiaţie, în aer. 
Cantitatea de căldură Qr dintre matrità și mediul înconjurător (platourile maşinii si 


aer) se scrie 
Qe = Qe * QR, (682) 
unde: 
- Q, - pierderi de căldură prin convecție; 
- Oe - pierderi de căldură prin radiaţie. 
Datoritá faptului cá pierderile de cáldurá prin convectie sunt nesemnificative chiar 
la temperaturi ridicate ale matritei (T4, = 100...140*C), ele pot fi neglijate, Q, = 0. 
Relaţia (6.82) devine 


Or = Qr. (6.83) 
Transferul termic prin radiaţie de la matrità către exterior se calculează cu relaţia 
Tu 4 
Qr = SmeCo (ME). (6.84) 
unde: 100 


- Sy - Suprafața liberă a matritei în contact cu aerul înconjurător [m?]; 

- e - coeficientul de emisie [m?]; 

- C, - constanta lui Stefan-Boltzman [W/mK]; 

- Tug - temperatura la suprafata unei matrite [K]; 
Se dau următoarele valori: C; = 5.76 W/m?K4. Valorile pentru e se determină din tab.6.7. 
Relația (6.84) nu ia ín considerare reflexia cáldurii corpurilor din vecinătate, precum si 
emisiu căldurii prin radiație pe suprafețele planului de deschidere al matritei. 

Pierderile de căldură în exteriorul matritei pot fi îmbunătătite prin următoarele 

măsuri [8]: 

- utilizarea de matrițe cu suprafețe lustruite: 

- folosirea de plăci de izolare între matrită si platourile de prindere ale 
maşinii. 


6.6.5. Determinarea timpului de răcire 
în matritá 


6.6.5.1. Determinarea timpului de răcire folosind 
nomograme 


Reducerea timpului de răcire duce implicit la reducerea duratei totale a ciclului de 
injectare (cap.6.6.1). Există posibilitatea deducerii teoretice a timpului de răcire, ana- 
lizând transferul termic al unei piese injectate în formă de placă [19, 38, 39, 43]. 

Astfel se obţin relaţiile 


(6.85) 
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(6.86) 


unde: 
- a - difuzivitatea termică [m?/s]; 
- S - grosimea plăcii din material plastic [m]; 
- Ty - temperatura inițială de prelucrare a materialului plastic [°K]; 
- Tu - temperatura medie a matritei [°K]; . 
- Tp - temperatura maximá în mijlocul piesei injectate la aruncare [°K]; 
- T4 - temperatura medie la aruncarea din matriţă a piesei injectate [°K]. 
Difuzivitatea termică are expresia A 
AS S (6.87) 
e 
unde: pP 


- A - coeficientul de conductivitate termică [W/mK]; 
-G- căldura specifică la presiune constantă Uikekl: 
- p - densitatea [kg/m?]. 

Pentru diferite tipuri de forme de injectare în domeniul 4 < (Tg Ty) / (T5 Ty) = 100 
valorile timpului de răcire pot fi urmărite in tab.6.13 (38, 39]. 

Prima metodă. Timpul de răcire pentru o piesă injectată se poate determina ușor 
folosind nomograma din fig.6.129 care se bazează pe relaţiile (6.85) si (6.86) (19, 43). 
În fig.6.129 se prezintă şi un exemplu practic de determinare a timpului de răcire la o 
piesă injectată. . 

Valorile coeficientului de difuzivitate termicá pentru diferite materiale termoplastice 
se găsesc în tab.6.14 [38]. . 

A doua metodă. Pentru determinarea timpului de răcire se folosesie tot relația 
(6.85). În [40] se determină nomograma pentru determinarea timpului de rácire la diferite 
materiale termoplastice, în functie de grosimea de perete a piesei injectate (/îg.6.130). 
Pentru determinarea timpului de răcire se procedează în felul următor: 

- se determină raportul (TK S T) 
unde: 

- T, - temperatura maximă în mijlocul piesei injectate la aruncare; 
- TA - temperatura medie a peretelui matritei; 
- To - temperatura iniţială de prelucrare a materialului plastic. Di 

- cunoscând raportul (T--Tm/(To-Tm) Si grosimea de perete a piesei injectate, se 
calculează timpul de răcire din diagramele din fig.6.130. 


6.6.52. Determinarea prin calcul a timpului de răcire 


Pentru materialele termoplastice cu grosimi s < 5 mm, se oferă în [40] următoarea 
relaţie » 
As (688) 


unde: 
- A - coeficient; 
- S - grosimea peretelui piesei injectate [c]; 
- a - coeficient de difuzivitate termică [cm?/s]. 
Coeficientul A se determină în funcţie de raportul (CTS TA) in tab.6.15. 


Tab.6.13. Timpul de răcire pentru diferite forme geometrice injectate. 
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EXEMPLU 
Se cunosc: 
- piesă din polistiren 
cu s= 2mm: 
104 emis: 
AC 
"C: 


Tä 

- cu (Dpunctul. A”; 
Rezultă: 

-cuQ)L-65 s. 


Fig.6.129. Nomogramă pentru determinarea timpului de răcire. 
Tab.6.14. Coeficientul de difuzivitate termică pentru diferite materiale termoplastice. 


Material termoplastic 
Polietilenă de înaltă densitate 
Polietilenă de joasă densitate 
Polipropilenă 

Polistiren 

Policlorură de vinil 


Coeficient de difuzivitate termică [cm?/s] 
73405 
74104 
76104 
83:104 
48104 


tr [s] 


0,02 005 0,1 0204 002005 0,1 
a. 


02 0,4 002 005 0,1 
GTVT) € 


0,2 04 002 005 94 02 oa 


Fig.6.130. Nomograme pentru determinarea timpului de rácire: 
a - polistiren; b - polietilenă de înăltă densitate; c - polietilenă de joasă densitate: d - poliamidă. 
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Tab.6.15. Determinarea valorii coeficientului A. 
(Tok To-TM) 0 0J 02 03 04 05 06 


A 100 op 0,78 061 0,50 0,39 030 


s 


6.6.6. Amplasarea si dimensionarea practică 
a sistemelor de temperare a matritei 


6.6.6.1 Dimensionarea sistemului de temperare 


Problema practică a dimensionării răcirii matritelor de injectat este tratată în multe 
lucrări de specialitate [50. 20, 21, 53]. 
Uncle lucrári determinà prin calcul lungimea sau diametrut canalelor de răcire; altele 
determină temperaturile medii si debitele fluidelor de temperare. 
Se prezintă în cele ce urmează mai multe variante de calcul. 
Calculul simplificat al lungimii canalelor de răcire. Se calculează Cantitatea de 
căldură cedată de o piesă injectată matritei cu formula 
3 
o. 25% 
unde: In 
- ty - durata ciclului de injectare [s]; 
- m - masa piesei injectate [kg]; 
- i, - entalpia materialului plastic la intrare în matritá [kJ/kg]; 
- ij = entalpia materialului plastic la demulare [kJ/kg]. 
Entalpiile pentru diferite materiale plastice si diferite temperaturi se scot din dia- 
grama prezentată fig.6.127. 
Se neglijează pierderile matritei în exterior, prin convecție si radiație. Cantitatea de 
căldură se consideră, în acest caz, în totalitate evacuată prin circuitul de temperare. Se 


scrie Q-kS(T-T,) [W], (690 


m(i, - i), (6.89) 


unde: 
- S - suprafața canalelor de temperare (n;]; 
- T, - temperatura materialului la injectae ("CT 
- T,- temperatura mediului de temperare [°C]; 
- k - coeficient global de schimb de căldură [kJ/nh"C]. 
Coeficientul de transmisie se calculează cu relatia 
1 1 
e (6.91) 
unde: k a à 
- 5 - distanța dintre piesă si canalul de răcire [m]; 
- @ - coeficientul de convectie a fluidului [kJ/mh*C); 
- À - coeficientul de conductibilitate termică a materialului matritei (kJ/mb*C]. 
Coeficientul de conductibilitate termică pentru diferite materiale se obţine din tab.6.6. 
Coeficientul de transmisie a circuitului de temperare se calculează cu formula 


a = 1937 + 027 1,9055 [Kk / mh'C], (692) 
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unde: 
- T; - temperatura la intrare în circuitul de temperare [PC] 
- Vr - debitul circuitului de temperare [ka/cm'h]; 
- p - densitatea lichidului de rácire [kg/m]. 
Debitul se calculează cu formula 
Ýr = 104wp [kg/n?h), (6.93) 
Se foloseşte viteza de circulaţie a fluidului în canale w > 2300 m/h. 
Lungimea canalelor se calculează cu formula 
1 6 
Rus. 
149Q—98—3À [ml]. (654) 
zd.(Ta — Tj) : 
unde d, este diametrul canalului de temperare ales [m]. 

În cazul în care nu poate fi practic realizat în matrità lungimea circuitului sc alege 
un diametru de canal mai mare. 

Calculul lungimii canalelor de răcire folosind nomograme |40]. În lucrarea [40] autorii 
propun determinarea lungimii canalelor o nomogramă care porneşte de la calculul 
suprafeței de temperare în matrifa de injectat. Calculul este valabil pentni răcirea pieseior 
injectate din polietilenă de joasă densitate şi înaltă densitate, polistiren și poliamidă. 
Calculul se porneşte de la ideea că transferul se face în matrità cu o aproximaţie de 


10% astfel încât 
Qi = Q2 = Q3, (695) 
- Q, - cantitatea de căldură cedată de piesa injectatá matritei: 
^ Q - cantitatea de căldură preluată de matrità si trimisă, prin convectie, 
peretelui temperat al matritei; 


- Q; - cantitatea de căldură evacuată prin circuitul de temperare, 
Cantitatea de căldură Q; se calculează cu relaţia 


= VepATM + Ve 
1 pôi m M 


unde: 


[kcal/h] , (6.96) 
unde: 


- V- cantitatea de material plastic injectată pe oră [kg/h]: 
- €, - căldura specifică a materialului plastic (valoarea medie) [kcal/kg]; 
- Ahn - diferența de temperatură între temperatura de pretucrare $i tem- 
peratura de [a eliminarea piesei injectate [°C]; 
- Cm - căldura materialului eliberată în procesul de solidificare [kcal/kg]. 
Diferența de temperatură are expresia 
inie ATM = Tg — Tp: (6.97) 
- To - temperatura de prelucrare a materialului plastic [°C]; 
- Ty - temperatura maximă în mijlocul piesei la aruncare (*C]. 
Căldura c,, eliberată în procesul de solidificare, precum şi căldura specifică pen- 
tru diferite materiale sunt prezentate în tab.6./2. 
Cantitatea de căldură Q, se calculează cu relația 


unde: Q2 = aS(Tpr - Tr) [kcal / h]* (6.98) 
- a - coeficientul de transfer de căldură al mediului de temperare între 
Peretele canalului si mediul de temperare; 
- S - suprafata canalelor de temperare [m?]: 
- Tyr - temperatura peretelui canalului de temperare [°C]; 
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- T, = temperatura medie a agentului de temperare [°C]. 
Se scrie 
seen y Tr 


Tor [*C]: (6.99) 


Tre + Tri 
T; = ELE pee. (6.100) 
unde: 
- Tyg - temperatura mediului de temperare la ieşire [C]; 
- Tu - ceraperatura mediului de temperare la intrare [°C]; 
- Ty, - temperatura matritei [°C]. 
Coeficientui de transfer de căldură se calculează cu relația 
o = 2900w955 (1 0,014Tm) — [kcal/m?h* C], (6.101) 


unde w este viteza mediului de temperare [m/s]. 
Cuniitatea de căldură Q; preluată, de mediul de temperare se calculează cu relația 
unde: Qs = Vpe(Tre - Tz) [kcal/h], (6.102) 
- Vr- debitul orar al mediului de răcire [kg/h]; 
- € - căldura specifică a mediului de răcire [kcal/ke"C]; 
Tue - temperatura mediului de temperare la ieşirea din matritá [°C]; 
- temperatura mediului de temperare la intrarea în map [°C]. 
Debitut crar al mediului de răcire se calculează cu relația 
Ýr = 3600Swp [kg/h], (6.103) 


unde: 
- S, - secțiunea de curgere a mediului de temperare Int 
w - viteza mediulu; de temperare [m/s]; 
- p - densitatea mediului de temperare [kg/dm?]. 
Viteza mediului de temperare se alege maximum w= Im/s, iar diametrele canalelor 
6; 8: 10; 16; 21; 24: 30. 
dă corespondenţa între debitul de temperare si diametru la viteze de 


de temperare d = 
In tab.6.i6 s 
curgere w= l m/s. 
Pentru calculul practic al lungimii canalelor de răcire se procedează în felul următor: 
- se determină timpul total al unui ciclu de injectare, folosind relaţia (2.12) 
(capitolul 2% 
- timpul de umplere şi timpul de demulare sunt cunoscute; 
timpul de răcire se calculează utilizând nomogramele prezentate în 


RTE 
- se determină cantitatea de material injectată pe oră V; P 
- se determină cantitatea de căldură Q, = Q, pentru un anumit Va o anu- 
mită diferență de temperatură AT folosind diagramele din fig.6.131, fig.6.132 si 
fig.6.133 (partea stângă); 


ATu =Tu -Tp, (6.104) 
Tab.6.16. Determinarea diametrului d, în funcție de debitul mediului de temperare. 
Mărimea Determinarea diametrului 
DES cil 200 380 560 1400 2300 3200 5000 
Vr kgh 
Diametrul canalului 
8 10 16 21 24 30 
d, [mm] 
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Fig.6.131. Nomogrammă pentru determinarea  Fig.6.132. Nomogrammă pentru determinarea 
cantităţii de căldură în mat la temperare cantității de căldură în matrită la temperare 
pentru poliamidă. pentru polietilenă de joasă densitate. 
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Fig.6.133. Nomogrammă pentru determinarea cantității de cáldurà în matritá la temperare 
pentru polietilenă de înaltă densitate. 
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- se determină “debitul orar al mediului de temperare Vr folosind fig.6.133 
(parea dreaptă) în functie de cantitatea de căldură; 
- se alege diametrul canalului de temperare d, în functie de Vy cunoscut 
din tab.6.16; 
- se determină suprafața de răcire S în funcţie de cantitatea de căldură Q 
din diagrama prezentată in fi9.6.134 (partea stângă). 
Diagrama dà soluţii pentru două viteze la curgerea mediului de temperare prin canal 
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(w = 0,8 m/s si w=] m/s). 
În diagramă sunt introduse valorile AT, 
ATR = Tpp - Tr, (6.105) 
unde Ter si Tip se calculează cu relațiile (6.99) şi (6.100). 
- se determină lungimea L a canalelor în funcție de suprafața de temperare 
S si AT, din diagrama prezentată în fig.6.134 (partea dreaptă). 


6.6.62. Amplasarea sistemelor de temperare in matritá 


Pentm obtinerea unor piese de precizie, proiectantul de matritá trebuie să acorde 
o atenţie deosebită amplasării canalelor de temperare în raport cu piesa şi între ele, în 
raport cu punctele de injectare, în funcţie de sensul de umplere al cuibului, etc. 

La proiectarea dimensionárii şi amplasării sistemului de temperare trebuie să se ţină 
seama de urmâtoarele principii: 

- temperarea uniformă a întregii suprafețe a cuibului matritei; 

- amplasarea canalelor în lungul drumului de curgere al materialului plastic 
în matritá; 
- numărul schimbărilor de direcţie al circuitului de răcire să fie cât mai mic; 
- asigurarea etanşeităţii circuitelor de temperare. 

Soluţii constructive de amplasare a canalelor de temperare sunt prezentate în mai 
multe lucrări (2, 3, 38, 49, 51]. 


6.6.62.1. Temperarea suprafetelor 


Din punci de vedere fizic, temperarea cea mai bună ar fi dacă lăţimea canalului de 
temperare ar fi egalá cu lățimea piesei injectate (fzg.6.135). Considerente de rigiditate, 
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Q3 besi) Fig.6.134. Diagramă pentru determinarea duprafetei de L [mm] 


temperare S si a lungimii canalului de temperare L. 
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datorită presiunilor de injectare mari, a determinat înlocuirea soluţiei fizice ideale cu soluția 
tehnică optimală. Canalele de secțiune pătrată, având pereţi între ele, realizează răcirea. 

În practică, soluția cea mai folosită, datorită facilităţilor în execuție a canalelor, 
este soluția de temperare prin canale circulare executate prin găurire (ien 136). Se reco- 
mandă în acest caz h, = (2...3) d, 1 = max 3d. 

În tab.6.17 sunt prezentate dimensiunile canalelor circulare, amplasarea lor în raport 
cu piesa injectatá. Această amplasare ia în considerare, din punct de vedere a rigidi- 
diti, nu numai găurile canalelor dar si practicarea altor orificii necesare matriter (duză 
de injectare, bucsá centrală, bucse de ghidare, etc.) 


6.6622. 'Temperarea plăcilor 


Dintre plăcile matritei de injectat trebuie prevăzule cu răcire, în general, placa de 
formare si placa poripoanson. Aceaste plăci, n funcţie de forma piesei injectate şi în 
funcţie de forma constructivă a marie), pot fi circulare, pătrate sau dreptunghiulare. 


Tab.6.17. Dimensiuni la amplasarea canalelor de răcire. 
h 
Imm] 


113...150 


ER b. 
Fig.6.135. Canale de răcire: a - ideale din punct de 
vedere fizic; b - optime din punct de vedere tehnic. 


Fig.6.136. Canale de temperare 
realizate prin găurire. 


e ES 
o 
b. ty xf a 
Fig.6.137. Temperarea plăcilor: 
a - canale simple cu legături exterioare; b - canale cu legătură interioară; 
C - rețea cu intrarea şi ieşirea apei de aceeași parte a mai: d - rețea cu intrarea şi 
ieşirea apei separate; x, y - intrarea şi ieşirea mediului de temperare; 
1 - placă; 2 - dop filetat. 
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Circuitul de răcire cel mai frecvent utilizat pentru răcirea plăcii de formare se realizează 
prin canale rectilinii, legătura dintre canalele de răcire asigurându-se fie prin intermediul 
unor canale suplimentare practicate în ptăciie matme printr-o legătură exterioară cu 
tuburi Je cauciuc (/g.6.137). Acest sistem de răcire se aplică atât la matritele de injec- 
tat cu un singur cuib, cât si la cele cu mai multe cuiburi fa care cuibul este realizat 
direct în placa de formare. La accastă soluție însă, repartizarea temperaturii, de regulă, nu 
este uniformă pe toată suprafaţa piesei si în conseciată răcirea piesei nu este uniformă. 

Experiența a dovedit cá, là amp a canalelor de răcire în matrilă. trebuie să se 
ţină cont si de transferul local de căld răcirea trebuind să fie mai intensă în zonele 
cu temperatură mai ridicată. În Cem (38 sunt prezentate astfel de soluţii. În fig.6.132.b 
sc prezintă sistemul cel mai eficace de răcire peniru piese simetrice. În acest caz, apa 

A-A 


Fig.6.158. Temperarea plăcilor: 
a - răcirea unei matrite cu două cuiburi; b - răcirea unci matrite cu un cuib: 
X, y - intrarea şi ieșirea mediului de temperare, 


Fig.6.139. Temperarea unei plăci 


Fig.6.140. Temperarea prin „deget de răcire”: 


portpoanson: | - placă de formare: 2 - ţeavă; 3 - racord; 
x, y - intrarea şi ieşirea mediului 4 - distribuitor; 5 - racord; 6 - dop filetat. 
de temperare. 


de răcire pătrunde inzona centrală si curge spre periferia piesei injectate printr-un canal 
frezat în formă de spirală în placa de formare a matritei. 

Circuitele de răcire ale plăcilor portpoanson se asigură, de regulă, prin canale rec- 
gint care ocolesc poansoanele (răcirea poansonului se face separat). Aceeaşi soluție se 
aplică şi în cazul plăcilor de formare cu mai multe cuiburi realizate în pastile, în care 
caz, circuitul de re realizat în placa de formare trebuie să ocolească pastilele (fig.6./:39). 

În multe uri, la matritele de injectat cu mai multe cuiburi, amplasarea rațională 
a canalelor de temperare nu este posibilă datorită obstacolelor din placa de formare sau 
placa portpoanson (poansoanc. pastile, coloane, bucşe de ghidare, etc.). În asemenea 
cazuri se poate recurge cu foarte bune rezultate la folosirea asa numitelor „degete de 
răcire” (fig.6.140). » R 

Existà cazuri ín care placa portpoanson face corp comun cu poansonul. In aceste 
cazuri, canalele care realizează circuitul de temperare in placă sunt prea îndepărtate de 
piesă, si în consecință, eficacitatea răcirii scade. În Den 141 sunt prezentate schema- 
tic două soluţii constructive pentru irea plăcii pozpoanson. In varianta din 
fig.6.141.a răcirea se face în serie, iar în ianta din fig.6.141.b, în paralel. Răcirea 
în paralel este mai eficientă decât ràc 


141. Temperareu plăcilor portpoanson: 
1 - placă portpoanson. 2 - garnitură; 3 - şicană: 4 - supon; 5 - suport distribuitor: 6 - țeavă; 
x, y - intrare si ieşire mediu de temperare. 


6.6.62.3. Temperarea poansoanelor 


Temperarea poansoanelor lungi cu diametre mici sau laturi mici ridică probleme. Pe 
poanson se injectează material plastic care transferă căldură poansonuiui. O temperare necores- 
punzăioare a poansonului determină cicluri de injectare lungi si deformări ale poansonului. 

Poansoane cu diametre sau lățimi d > 3 mm. Datorită diametrului foarte mic al 
poansonului, ca element de temperare se foloseşte aerul (fig.6.142). Aerul de răcire cir- 
culă printr-o gaură plasată central în poansoane în timpul duratei de răcire a ciclului de 
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Fig.6.143. Temperarea poansoanelor 
(d z 5 mm): ! - poanson; 2 - poanson; 
3 - bară de cupru. 
injectare. Dacă răcirea nu este suficientă se foloseşte aerul pentru răcire toată durata 
ciclului de injectare. ` 

Poansoane cu diametre sau lățimi d > 5 mm. La acest tip de poansoane se folosește 
propietatea de bună conductibilitate termică a cuprului si aliajelor sale. În orificiul cen- 
tral al poansonului, orificiu infundat, este amplasat un stift de cupru care este scufun- 
dat cu un cap în mediul de temperare ce circulă printr-un canal. Căldura preluată de 
la piesa injectată este transferată poansonului. barei de cupru care apoi o transferă medi- 
ului de temperare (fig.6.143). . 

Poansoane cu diametre sau lățimi d > 8 mm. La acest tip de poanson se reco- 
mandá soluția de temperare prezentată în fig.6.144. Mediul de temperare pătrunde. prin 
teavă, ajunge în vârful poansonului şi se scurge prin exteriorul ţevii realizând răcirea 
poansonului. “Ţevile pentru dirijarea mediului de temperare pot avea gaura interioară până 
la un diametru de 1,5 mm. 

La diametre interioare ale țevii de temperare de până la 4 mm, în cazul folosirii 
uleiului la temperare, se realizează o teşire a tevii pentru creşterea secțiunii de evacuare 
(fig.6.145.a). Există posibilitatea realizării într-un poanson a unei răciri interne prin 
creșterea suprafeței de răcire ín orificiul interior al poansonului (fig.6.145.b). Prin 
montarea în orificiul interior al poansonului a unei lamele, se poate realiza un circuit 
de temperare corespunzător (fig.6.145.c). 

Pentru intensificarea transferului termic din anumite zone (în apropierea locului de 
injectare) există posibilitatea montării unor dopuri din alamă care au o conductivitate 
termică mare. 

Pentru poansoanele cu secţiune dreptunghiularà se poate aplica soluția constructivă 
din fig.6.146. Circuitul de temperare se realizează cu ajutorul a două orificii care se 
întâlnesc oblic spre vârful poansonului. Solutia este mai putin recomandată pentru poan- 
soanele cilindrice ca urmare a transferului termic neuniform. 


Fig.6.142. Poanson temperat cu aer (d > 3 mm): 
] - poanson; 2 - pastilă, 


IN 


1 - ţeavă; 2 - gamitură; 3 - poanson; 
x, y - intrare şi ieşire mediu de temperare. 
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Fig.6.145. Temperarea poansoanelor (d = 8 mm): 
a - cu ţeavă es, b - cu suprafață de temperare mărită; c - cu şicană; d - cu dop de cupru; 
1 - poanson; 2 - sicană; 3 - dop. 
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Fig.6.147. Vemperarea poansoanelor (d = 40 mm): 
l - garnitură; 2 - poanson; 3 - miez filetat. 


Poansoane cu diametre sau lățimi d > 40 mm. Pentru acest tip de poansoane se 
folosesc soluţii constructive care să asigure un transfer termic cât mai intens (fig.6.147). 
Mediul de temperare pătrunde printr-un orificiu central din miez spre capul poansonu- 
lui şi apoi recirculat prin canale spirale spre exteriorul miezului. Miezurile se execută 
din alamă pentru un transfer termic bun şi pentru a nu rugini, în vederea unei demontări 
ușoare în caz de defectiune a sistemului. 

Poansoanele cu pereţi dubli pot fi răcite conform soluției constructive prezentate în 
fig.6.148. Pentru temperarea unor astfel de piese de tip capac cu pereţi dubli se foloseşte 
un poanson executat din două bucăţi asamblate prin sudură. Se impune condiţia ca peretele 
să aibă grosimea s 2 4 mm. Pentru temperarea poansonului se realizează două circuite: 

- un circuit de temperare în miezul 2, circuit realizat cu ajutorul ţevii 3; 
E - un circuit între corpul / şi miezul 2, realizat cu ajutorul a două canale 
spiralate care se întâlnesc la capătul poansonului. 


Y 
Fig.6.146. Temperarea poansoanelor 
cu secţiune dreptunghiulară. 


6.6.624. Temperarea elementelor speciale 


În Cazul matritelor de injectat complexe trebuie asigurată si temperarea cores- 
punzátoare a elementelor speciale (bacuri, miezuri rotitoare, etc.) 
Răcirea bacurilor în cazul matritelor de injectat complexe are o mare importanță 


434 6. MATRITE DE INJECTAT 


TA 


— —— VG 
Kaz 


Kee 
c 


UA M 
NS Ion 


17 


AN 


Fig.6.148. "Temperarea pieselor cu pereţi dubli: n 
Xj, Y, = intrarea si ieşirea mediului de temperare 1; IK intrarea, şi ieşirea 
mediului de temperare 2 (y, nu este cuprins în sectiune); 
1 = corp; 2 - miez; 3 - țeavă; 4 - garnitură de etanşare; 


deoarece în cazul diferențelor mari de temperatură între piesele mobile „bacurile se pot 
bloca. Pentru a putea amplasa circuitul de rácire in interiorul bacurilor, acestea se 
proiectează deseori la dimensiuni mai mari decât cele impuse de calculele de Tezistentà 
mecanică. Circuitele de rácire a bacurilor se realizează, în cele mai multe cazuri, cu aju- 
torul canalelor de răcire practicate în bacuri (fzg.6.149). Practicarea canalelor de răcire în 
bacuri este îngreunată, în multe cazuri, datorită dimensiunilor lor mici, existenţei prismelor 


» 


Fig.6.149. Temperarea unui bac. 
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Fig.6.150. Temperarea poansoanelor rotitoare: 
1 - u stribuitor; 2 - garnitură; 3 - bucşă; 4 - mansetá de rotație; 5 - rulment; 
6 - roată dintatá; 7 - rulment; 8 - poanson; 9 - ţeavă. 
de închidere, găurilor pentru coloanele înclinate, pastilelor care dau forma piesei injec- 
tate, etc. În cazurile în care nu este posibilă răcirea bacurilor cu canale de răcire, se 
recurge la o răcire mult mai intensă a plăcilor matritei cu care bacul vine în contact 
(placa portpoanson, placa de închidere, placa de alunecare). 

La temperarea poansoanelor rotitoare, pentru piese injectate filetate, trebuie asigurată 
legătura între circuitul de răcire din exteriorul maşinii şi elementele din matriţă aflate in 
mişcare de rotaţie. În fig.6.150 este prezentat un astfel de exemplu. Mediul de temperare 
din distribuitorul 7, care este fix, pătrunde prin țeava 9 si ajunge la capătul poansonului 
rotitor 8. Mediul de temperare circulă prin orificiul central al poansonului 8 şi ajunge în 
distribuitorul fix /. Etanşările circuitului se realizează cu ajutorul garnituri 2 şi mansetei 
de rotaţie 4. Pentru alimentarea miezurilor rotitoare se pot folosi racorduri speciale. 

La aruncătoarele tip taler, care au în general diametre peste 20 mm, se recomandă 
răcirea datorită suprafeței mari aflată în contact cu materialul. În acest caz se aplică 
sistemul de răcire cu ţeavă interioară aruncătorului (fig.6.86). 


6.6.7. Elemente auxiliare circuitelor 
de temperare 


Mediul din rețea ajunge în circuitul de temperare al matritei de injectat prin inter- 
mediul unor furtune de cauciuc si a unor racorduri (fig.6.151). În varianta constructivă 
din fig.6.151.a, racordul 1 din poliamidă se fixează prin înşurubare în gaura filetată a 
matritei de injectat. În varianta constructivă din fig.6.151.b racordul se montează într-o 
gaură, se autofixeazá si se autoetanseazà. Prin strângerea piulitei striate 5 pe corpul 4, 
elementul elastic 7 este comprimat între şaibele 6 şi 8 care se deformează şi se rea- 
lizeazá autoetanșarea si autofixarea. 

În unele cazuri, pentru a ajunge la elementul mecanic care se temperează, circuit- 
ul de temperare trece prin plăci, pastile, etc. În acest caz se ridică probleme de etanșare 
şi din această cauză se folosesc elemente speciale (fig.6.152). ` 

Pentru infundarea găurilor tehnologice ale circuitelor de temperare se folosesc do- 
puri filetate executate din poliamidă sau alamă (fig.6.149). 

Etansárile fixe, până la temperaturi ale mediului de temperare de până la 100°C, 
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Fig.6.152. Prelungitoare: 


a - pentru racorduri simple; 
b - pentru racorduri cu autofixare. 


Fig.6.151. Elemente auxiliare la temperarea 
matritelor: a - circuit de temperare cu racord 
simplu; b - circuit de temperare cu racord cu 

autoetangare; | - racord simplu; 2 - colier; 

3 - Furtun de cauciuc; 4 - corp; 5 - piulitá; 

6 - şaibă; 7 - element elastic; 8 - şaibă. 


Fig.6.153. Etansári fixe cu inele O. » A 
se realizează în general cu ajutorul inelelor de cauciuc. Acestea se monteazá ín locașuri 
corespunzătoare dimensional în raport cu dimensiunile inelului O. Inelele O asigură 
etanşarea circuitului de temperare în diferite variante constructive (fig.6. 153). . 

Etanşările mobile ale circuitului de temperare sunt mai puţin întâlnite în puis 
matritelor. Pentru etansárile mobile de translație se folosesc inele O, iar pentru etansárile 
ție manşete de rotaţie. 
i mate fixe pentru fluide de temperare cu temperatrura de lucru peste 100°C 
folosesc garnituri de etanşare din clingerit, azbest sau cupru. 
Ca medii de temperare se folosesc: 
- până la 100°C: apa dedurizată; 
- peste 100*C: uleiul mineral. 


6.7. Aerisirea matritelor 


În multe cazuri, după scoaterea din matritá, piesele injectate prezintă pe suprafata lor 
zone arse sau cu lipsuri de materiale. Aceste zone incomplete şi cu urme de imi a 
avea la origine cauze tehnologice (injectarea prea rapidă, materialul plastic prea fi i inte, 
duza maşinii de injectat necorespunzătoare) sau condiții de aerisire iei eane 
matritei de injectat. În cazul în care nu are nici o posibilitate de ieşire din matritá, ae 
este comprimat si supraîncălzit, determinând arderea materialului (fig.6.154). Aerisirea 
cuiburilor matritei se face in mod corespunzátor atunci când aerul este comprimat în zona 
aruncătoarelor deoarece aerul are posibilitatea să fie eliminat „din interiorul cuibului. De 
asemenea, când suprafeţele matritei de injectat prezintă asperitáti în zona aruncătoarelor 


deoarece aerul are posibilitatea să fie eliminat din interiorul cuibului. De asemenea, când 
suprafețele matritei de injectat prezintă asperităţi în zona planului de separație ca urmare 
a rectificării plane cu disc abraziv de granulaţie mare, aerisirea matritei este cores- 
punzătoare și nu necesită alte măsuri speciale. 

La proiectarea matriţelor pentru injectarea anumitor piese este necesar să fie luate 
măsuri speciale pentru asigurarea aerisirii corespunzătoare a cuibului. Aceste aerisiri 
suplimentare pot fi realizate prin prelucrări corespunzătoare a cuibului matritei, prin pre- 
lucrări ale aruncătoarelor si prin prelucrări în planul de separație al matritei. 

Astfel, de exemplu, la piesele tip pahar cu injectare laterală, materialul plastic plas- 
tifiat umple cuibul mai întâi inelar, după care frontul de curgere se deplasează spre 
fundul paharului. Materialul plastic închide astfel aerul din cuib şi-l împinge spre fun- 
dul paharului. Pentru evitarea arderii materialului plastic în zona fundului paharului, se 
plasează un poanson montat cu joc, în așa fel încât acesta să permită ieşirea aerului 
în afara cuibului, materialul plastic putând umple complet cuibul. Pentru usurarea elimi- 
nării aerului în atmosferă, sub poansonul de aerisire se pot plasa găuri. Se recomandă 
ca poansonul de aerisire să se aleagă în aşa fel încât forma lui să contribuie la 
îmbunătăţirea esteticii piesei (fig.6.155). 

În funcţie de tipul materialului termoplastic, în lucrarea [27] se recomandă jocul 
la montajul în matrilá a poansonului de aerisire (tab.6.18). 

Pentru piesele înalte şi înguste injectate lateral, aerisirea se poate face ca în fig.6.156 
aplicând o gaură conică de diametru foarte mic în zona cea mai înaltă a cuibului, iar 
pentru piesele cu poansoane mai mari se foloseşte soluția din fig.6.157. 

În cazul unor cuiburi mai complicate, cu suprafață mare si care necesită o aerisire 
mai eficace se aplică soluţia constructivă prezentată în fig.6.158. Lamele speciale 2 
sunt strânse în pachet cu ajutorul stifturilor / şi a pastilelor 3 si introduse în placa 
de formare 4. Aerisirea cuibului se produce prin degajările c, canalele b şi gaura a. 
Tab.6.18. Jocul la montajul poansonului de aerisire pentru diferite materiale termoplastice. 


Material termoplastic Joc 
[mm] 
Materiale termoplastice cristaline PP, PA, POM, PE < 0015 


Materiale termoplastice amorfe PS, ABS, PC, PMMA « 0,030 


AR 


laterală care 
favorizează apariţia zonei de ardere: 
X - zonă de ardere. 


Fig.6.155. Aerisirea cuibului la produse tip pahar: 
1 - poanson; 2 - poanson de aerisire; 
3 - orificiu de aerisire. 


La matritele pentru injectarea pieselor de dimensiuni mari si la care estetica. piesei Ber 
mite suprafețe mate, aerisirea cuibului se poate realiza cu ajutorul unor pastile sinterizate 
din bronz, suficient de poroase pentru a permite trecerea aerului fără ca materialul plastic 
să infunde porozităţile. În spatele pastilelor trebuie asigurate găuri pentru eliminarea aerului. 
Este recomandabil ca pastila să fie introdusă la dimensiunea obtinută prin sinlerizare, fără 
prelucrări mecanice ulterioare, deoarece porozitátile se pot obtura în timpul prelucrării. 

În unele cazuri aerisirea cuibului matriţei se poate face prin prelucrări corespunzătoare 
ale aruncătoarelor (fig.6.159). d , 

În foarte multe cazuri aerisirea cuiburilor se realizează prin prelucrări corespunzătoare 


Fig.6.157. Solutie de aerisire a cuibului. 
A - A scara 5:1 
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Fig.6.158. Aerisirea cuibului pentru produse cu suprafață mare: 


1 - ştift; 2 - lamele speciale; 3 - pastilă; 4 - placă de formare; F 
a - gaură de aerisire; b - canale de aerisire; c - degajări de aerisire; d - cuib. 


Fig.6.156. Aerisirea cuibului la piesele 
înalte si înguste. m 


0,02+0,005 


SS 


SC 


SNSSSSSSS 
NNSNNNNNN 


Lë " 5 EE sm 1 de 
E cu ajutorul aruncátoarelor. ^ Fig.6.160. Sistem de aerisire în planul 
Re i separație la injectarea directă sau punctiformă. 
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în planul de separație al matritei. Pentru matritele cu un cuib injectate direct în zona cen- 
tralá sau pentru matritele cu mai multe cuiburi injectate punctiform în zona planului de se- 
paratie se practicá canale de fugi pentru aerisire (fig.6.160). Pentru cazul injectării în cuib 
cu canale de distribuţie, canalele de fugă se întrerup în zona rețelei de injectare (fig.6.161). 

La injectarea pieselor lungi, la care este nevoie de o viteză mare de umplere a cuibu- 
lui, procesul de umplere poate fi încetinit dacă nu se realizează aerisirea corespunzătoare 
a cuibului. În astfel de cazuri, pentru evacuarea aerului din cuib, la capătul piesei injec- 
tate se practică canale plate de adâncime mică [1]. 


6.8. Construcţii deosebite de matrițe 


6.8.1. Matrite de injectat cu bacuri 


Prin procedeul de injectare în matrită se obțin piese în formă variată cu diferite 
grade de complexitate constructivă. Marea majoritate a acestor piese au suprafețele late- 
rale netede ceea ce permite obtinerea lor în matritá fără dificultate. În unele cazuri însă 
piesele injectate au pe suprafetele laterale găuri strápunse sau înfundate, canale, gravuri, 
etc. Aceste forme laterale care dau ,umbre" nu permit obținerea piesei într-o matriță 
obișnuită, ci impune proiectarea si executarea unei matrițe deosebite. La acest tip de 
matrite formele laterale se obțin cu ajutorul unor elemente mobile care după injectarea 
piesei sunt retrase pentru ca piesa să poată fi eliminată din cuib. Existența elementelor 
mobile (bacuri) măreşte gradul de complexitate al matritei, astfel: 

- ajustarea elementelor mobile în contact cu materialul plastic în aşa fel 
încât să nu se producă scurgeri de material termoplastic; 

- existența unor suprafețe în mişcare relativă ridică problema alegerii 
otelurilor si al tratamentului termic al acestora; 

- existența zonelor cu diferență de temperatură determină dilatări termice 
diferite ale bacurilor si elementelor vecine, fenomene care pot provoca împănări; 

- probleme de rezistență mecanică a elemetelor mobile la presiunea dez- 
voltată de materialul termoplastic; 

- realizarea răcirii elementelor mobile este mai dificilă. 

Mişcarea bacurilor unei matrite se realizează prin intermediul unei actionári 
mecanice, hidraulice sau pneumatice. 

Aclionarea mecanică este cea mai des folosită, mișcarea bacurilor fiind determinată 
de forța maşinii de injectare la închiderea și deschiderea matritei. Cele mai importante 
probleme care se pun la proiecatarea matritelor de injectare sunt: 

- rezistența mecanică a elementelor mecanice ce compun ansamblul la forța 
dezvoltată de presiunea materialului termoplastic; 

- mişcarea bacurilor prin intermediul coloanelor înclinate si a barelor cotite; 

- închiderea bacurilor cu ajutorul unor elemente de zăvorâre folosind 
suprafete înclinate. 

În fig.6.162 este prezentat cazul unei matrițe cu bacuri. În timpul. procesului de 
jectare forța de închidere P, dezvoltată de mașina de injectare, dă naştere fortei Pctga 
Care trebuie să fie superioară forței dezvoltată de presiunea materialului plastic din cuib 
(fi2.6.163). Forta Pctga care menţine bacul în poziția închisă în timpul procesului de 
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Fig.6.161. Aerisirea cuibului in planul de sepa- n dt 
Zoe pentru matrițe cu mai multe cuiburi: matrițe cu bacuri: | - placă de închidere; 
a - cuib; b - canal de fugă; c - canal de aerisire. 2 - bac; 3 - coloană înclinată; B - unghiul de 
f înclinare al coloanei înclinate; o - unghiul 
suprafeţei de închidere; H - cursa bacului. 
injectare depinde de unghiul œ al suprafeţei de închidere. Cu cât acest unghi este mai mic 
cu atât această forță este mai mare si deci mai favorabilă pentru închidere. În urma presiu- 
nii de injectare din cuibul matriţei, presiune ce se exercită pe suprafața bacului în contact 
cu materialul plastic, prisma de zăvorâre este supusă la eforturi de încovoiere şi forfecare. 
Există metode pentru calculul valorilor maxime ale deplasării v si a ságetii f (cap. 6.146). 
Mişcarea de deschidere şi închidere a bacurilor, ce folosesc ca element constructiv 
coloana înclinată, poate fi studiată considerând forțele care iau naștere în zona de contact 
între bac şi coloană în funcţie de unghiul de înclinare al coloanei (f7g.6.164). În urma 
ecuaţiei de echilibru pe direcția de mişcare va rezulta 
PcosB =GsinB +F. (6.106) 
Prin neglijarea forței de frecare (F = 0) care este foarte mică, se obține 
P=GigB. (6.107) 


Din această relaţie rezultă că forța de deschidere crește o dată cu creşterea unghiului şi 
greutatea bacului. O dată cu creşterea unghiului creşte însă și încărcarea coloanei înclinate 
Pino. Conform acestor aprecieri un unghi mai mic de inclinare al coloanei este mai 
favorabil, însă pentru realizarea unei deplasări mai mari a bacului este necesar un unghi 
mai mare. În practică unghiul de înclinare a coloanei este un compromis între unghiurile 
mici cerute de încărcarea coloanei si unghiurile mari cerute de deplasările bacului. . 

Unghiurile B recomandate pentru inclinarea coloanei sunt cuprinse între 15.25, iar 
unghiul suprafeţei de închidere a se recomandă să fie cu 2.3? mai mare decât unghiul 
coloanei [1, 2, 19, 21]. i 

Mişcarea bacurilor poate fi dirijată cu ajutorul unor bare cotite de fiecare dată când 
se impun condiţii suplimentare (fig.6.165): Aa d mm 

- necesitatea de a extrage piesa injectatà de pe poanson înainte de 

deschiderea bacurilor; 
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Fig.6.164. Schema de principiu de acţionare a 
unui bac prin coloană înclinată: 
B - unghiul de înclinare al coloanei înclinate; 
P - forța de deschidere; G - greutatea bacului; 
F - forța de frecare între coloană şi bac. 


Fig.6.163. Schema de închidere şi 

zăvorâre a unei matrițe cu bacuri: 

a - unghiul suprafeţei de închidere; 
P - fora de închidere. 


- pentru a deschide unele bacuri întârziat față de altele cu care se află în 
contact (matrițe cu mai multe bacuri). 

Unghiul de închidere a barei cotite D, se recomandă să fie între 25.30, iar unghiul 
suprafeţei de închidere a să fie de 15? [1, 2, 19, 21]. 

Suprafeţele de închidere se realizează: 

- direct prin placa de închidere (fig.6.162); 

- prin intermediul unor plăci de ajustare centrate cu ştifturi și prinse cu 
şuruburi de placa de închidere (fig.6.165); 

- prin intermediul unor prisme de închidere (fig.6.166). 

Asigurarea poziţiei bacului după deschidere. în vederea închiderii ulterioare se rea- 
lizează prin intermediul unei bile cu arc (fig.6.163). 

Faţă de soluţiile constructive prezentate până acum există încă numeroase variante 
constructive ce se aleg în funcţie de forma constructivă a piesei injectate ce impune 
deschiderea prin bacuri. 

În unele cazuri pentru acţionarea bacurilor se renunţă la coloanele înclinate si se 
folosesc ştifturi, bolturi, rulmenţi. La deschiderea sau închiderea matritei elementele con- 
structive rulează pe căi înclinate si ca urmare a mişcării relative dintre ele se realizeaza 
acţionarea bacurilor. O astfel de soluţie constructivă este prezentată în fig.6.167. 
Elementul de závoráre în formă de »U" determina. prin intermediul unor ştifturi care 
alunecă în canalele plăcilor de conducere, mişcarea bucurilor. Atât plăcile de conducere 
cât si elementul de zăvorâre se fixează şi se centrează de plăcile matritei prin inter- 
mediul suruburilor şi stifturilor. Această soluţie constructivă ce realizează conducerea 


Cuitului de răcire şi reducerea gabaritului bacurilor. 

n unele situaţii este nevoie de o cursă mare de deschidere a bacurilor. Coloanele 
înclinate au unghiuri limitate între 15..18*, ceea ce impune realizarea de curse mari de 
deschidere a matritei în vederea unor curse mari ale bacurilor. În acest caz se foloseşte 
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Fig.6.165. Actionarea bacului folosind bara cotită: 
a - unghiul suprafeţei de închidere; D - unghiul de înclinare al barei cotite; 
H - cursa bacului; h - lungimea de întârziere a deschiderii bacului; 1 - bară co: 
2 - bac; 3 - placă de închidere; 4 - placă de ajustare; 5 - surub; 6 - bilă; 7 - arc; 8 - dop. 


Fig.6.167. Solutie constructivă 
pentru acţionarea bacului: 
1 - bac; 2 - placă de conducere a bacului; 
3 - element de zăvorâre; 4 - stift de conducere. 


zăvorârea bacului: 
1 - prismă de închidere; 
2 - bac; 3 - coloană. înclinată. 


soluția constructivă din f1g.6.168. 
În cazul în care se dorește obținerea unor curse şi mai mari ale bacurilor se folosește 


soluţia din fig.6.169. În acest caz se folosesc ca elemente de conducere rulmenţi ce 
rulează în căile plăcilor de conducere care pot avea unghiuri de înclinare mari (a > 459). 

La unele matrițe de injectat se impune găsirea unor soluții constructive care să 
reducă la minimum dimensiunile bacurilor în vederea reducerii greutăţii. Prin folosirea 
soluţiei constructive din fig.6.170 acţionarea bacului se realizează prin intermediul unor 
bare în formă de „T”. Prin aceasta se reduce dimensiunea bacului şi totodată se foloseşte 
judicios bacul în vederea amplasării cuibului și a circuitului de răcire. 

În foarte multe cazuri în pereţii laterali ai pieselor injectate trebuiesc realizate diferite 
orificii străpunse sau infundate de dimensiuni mici, orificii care impun realizarea unor 
deschideri laterale prin bacuri. În aceste cazuri în general cursele sunt mici si fortele 
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Fig.6.168. Schemă de principiu la acţionarea 
bacurilor prin plăci de conducere: 
1 - placă de conducere; 2 - bolt; 3 - bac; 
4 - stift de centrare; 5 - surub de fixare. 


Fig.6.169. Solutie constructivă de 
închidere a bacurilor cn cursă mare: 
1 - bac; 2 - rulment; 

3 - placă de conducere. 


Fig.6.170. Solutie constructivă de acţionare a bacurilor cu bară în formă de ,T": 
1 - ghidaj; 2 - bac; 3 - bară de conducere; 4 - prismă de închidere. 


dezvoltate de materialul plastic la injectare sunt reduse. În fig.6.171 este prezentată o 
soluție constructivă pentru realizarea unei găuri strápunse în peretele piesei injectate. 
Matrita trebuje să se deschidă în două plane de separație. Prin deschiderea matrițe câțiva 
milimetri în planul de separație I, prin intermediul unor arcuri elicoidale, se realizează 
extragerea poansonului din piesa injectată. După deschiderea în planul de separație I 
matrita se deschide în planul de separație II necesar scoaterii piesei injectate. 

Pentru realizarea unei găuri în peretele central al piesei injectate se poate folosi şi 
soluția din fig.6.172. În acest caz poansonul care realizează gaura este apăsat pe miezul 
central prin intermediul unui arc. Arcul realizează deschiderea bacului, iar coloana cilin- 
drică teşită zăvorârea. Si în acest caz matrita se deschide în două plane de separație. 

Pentru piesa injectată ce prezintă pe suprafața laterală profile de mică adâncime, se 
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Fig.6.171. Solutie de actionare a bacurilor 
pentru orificii in piesa injectată: 
1 - poanson; 2 - bară înclinată; 3 - bac. 


Fig.6.172. Soluţie de acţionare a bacurilor 
pentru orificii în piesa injectată: 
l - arc elicoidal; 2 - bac; 3 - coloană teşită. 


Fig.6.174. Zăvorârea bacurilor înalte: 
1 - placă de ajustare; 2 - prismă de 


Fig.6.173. Solutie de acţionare a bacurilor pentru 
închidere; 3 - bac. 


curse mici: a, b - variante constructive. 


pot folosi soluţiile constructive din fig.6.173. Eliberarea profilelor laterale necesită o cursă 
scurtă a bacurilor, cursă care poate fi realizată folosind mişcarea de aruncare a matritei. 

De foarte mare importanță în funcţionarea matritelor cu bacuri este zăvorârea 
bacurilor care se realizează prin suprafeţe de închidere folosind diferite soluţii construc- 
tive. O soluţie constructivă foarte des întâlnită este cea prezentată în fig.6.165. În acest 
caz elementul de închidere al bacurilor îl constituie placa de închidere 3 care se ajustează 
cu bacul 2 prin intermediul plăcii 4. 

În vederea unei functionári îndelungate a matritei se acordă atenţie prelucrării 
suprafețelor bacului şi plăcii de ajustare care trebuie să fie foarte bine șlefuite. 
Tratamentul termic al bacului si al plăcii de ajustare se face astfel încât placa de ajustare 
să fie mai puţin dură decât bacul. 

În foarte multe cazuri, zăvorârea bacurilor se realizează cu o prismă de închidere 


(fg.6.166). Soluţia prezintă avantaje în ceea ce priveşte costul execuţiei si uşurinţa 
reparării matritei față de soluţia constructivă din fig.6.165. 

În cazul unor piese injectate foarte înalte, datorită presiunii de injectare se crează 
momente încovoietoare mari. Există pericolul ca în urma încovoierii prismei, matrita să 
se deschidă. Pentru acest fapt prisma este sprijinită în partea fixă a matriței si se 
ajustează prin intermediul unei plăci (fig.6.174. 

În cazul unor piese injectate de dimensiuni mici, presiunea materialului exercitată 
pe suprafața bacurilor dă naștere la momente încovoietoare mici. Pentru astfel de cazuri 
există soluţiile constructive din fig.6.175. 

Când piesele injectate au în peretele lateral orificii străpunse pe suprafața poan- 
sonului nu apar presiuni si în acest caz elementele de conducere a bacului realizează 
şi zăvorârea bacului (fig.6.171 si fig.6.172). 

O altă problemă importantă în proiectarea, realizarea si exploatarea matritelor cu 
bacuri o constituie ghidarea bacurilor. Cele mai utilizate soluții constructive folosite sunt 
plăcile de ghidare si barele de ghidare în formă de ,T" (fig.6.176). 

Pentru micşorarea uzurii bacurilor se acordă atenţie materialelor din care se con- 
fecţionează elementele de ghidare si tratamentului termic, astfel ca elementele de ghi- 
dare să aibă o duritate mai mică decât a bacurilor. În exploatare suprafeţele de ghi- 
dare se ung cu unsoare consistentă. 

Unele piese injectate au o configurație complicată astfel încât pentru realizarea piesei 
se folosesc mai multe bacuri. În unele cazuri aceste bacuri se sprijină unele pe celelalte, 
situație care impune realizarea unei ajustări perfecte a suprafeței de contact care constitu- 
ie și suprafata de închidere pentru piesa injectată. În cazul în care configurația laterală a 
piesei impune folosirea a patru bacuri, este favorabil ca suprafețele de întâlnire să fie Zuch, 
nate la 45° (fig.6.177). Există însă suprafețe care impun folosirea a patru bacuri ce nu 
se pot întâlni după suprafețe de 45°, în acest caz două din bacuri suprapunându-se peste 
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1 - coloana teșită; 2 - coloana înclinată; 3 - bac; 4 - coloană conică; 
a - cu coloana tesitá; b - cu coloană conică. 


Fig.6.176. Ghidarea bacurilor: 
1 - şurub; 2- bac; 3 - placă de ghidare; 4 - stift de centrare; 5 - bară în formă de ,T". 


Fig.6.177. Prezentarea Schematicá a unei Fig.6.178. Prezentarea schematică a unei 


matrițe cu patru bacuri ce se întâlnesc la 45% matrițe cu patru bacuri suprapuse: 
1 - placă de ghidare; 2 - poanson; 3 - bac. l - placă de ghidare; 2 - poanson; 3 - bac. 


celelalte două (fig.6.178). De data aceasta suprafețele de sprijin devin şi suprafețe de 
închidere. Datorită acestui fapt trebuie realizată întârzierea la deschidere a bacurilor de spri- 
jin pentru a nu avea frecări în zona dé contact a bacurilor. Întârzierea bacurilor poate fi 
realizată printr-un joc corespunzător între coloanele înclinate şi găurile din bacuri sau prin 
folosirea barelor cotite. i 

În cazul în care piesa înjectată o impune pot exista matrițe cù mai mult de patru 
bacuri care au suprafete de inchidere comune. 

În cazul în care o parte "dn piesa formată prin injectare se găseşte în partea duzei 
trebuie asigurată închiderea bacirilor în această zonă. Această închidere se realizează cu 
ajutorul unor plăci de ajustare montate în zona duzei (fig.6.179). 

Pentru ca bacurile sá nu se frece direct pe placa de sprijin dinspre parte aruncării se 
folosesc plăci intermediare de alunecare. Atât placa de închidere din partea duzei cât şi 
plăcile de alunecare se tratează termic corespunzător. în raport cu bacurile încât duritatea 
lor să fie mai mică decât a bacului. 

La proiectarea si execuţia matrițelor cu bacuri se acordă o importanță deosebită si 
aruncării pieselor din cuib. Aruncarea mecanică prin aruncătoare tip ştifi prezintă unele par- 
ticularităţi. Aruncarea din interiorul poansonului piesei nu permite decât rareori automatizarea 
ciclului de injectare deoarece piesa injectată poate să rămână pe aruncătoare. Aruncarea din 
marginea piesei (piesa nu rămâne pe aruncătoare) este favorabilă automatizări ciclului de 
lucru, însă aruncătoarele trebuie să se retragă înaintea închiderii bacurilor. Retragerea 
aruncătoarelor se poate face prin intermediul unor arcuri care retrag placa aruncătoare. 
Slăbirea arcurilor însă crează pericolul ca aruncătoarele să rămână deasupra planului de 
alunecare a bácurilor si astfel să se producă ruperea lor si deteriorarea bacurilor. Cea mai 
favorabilă aruncare irt acest.caz este aruncarea hidraulică cu ajutorul căreia aruncătoarele 
plasate pe conturul saw interiorul piesei sunt retrase înainte de închiderea bacurilor. 

Temperarea corespunzătoare a bacurilor în cazul matritelor de injectare cu bacuri are 
o importanță mare deoarece în cazul diferențelor mari de temperatură între piesele mobile 
bacurile se pot bloca. Pentru a putea amplasa circuitul de temperare în interiorul bacurilor 
ele se proiectează deseori la dimensiuni mai mari decât o cere rezistența mecanică. Circuitul 
de temperare se realizează în cele mai multe cazuri cu ajutorul canalelor practicate în 
bacuri. Practicarea canalelor în bacuri este îngreunată datorită dimensiunilor mici a acesto- 
ra, existența prismelor de închidere, găurilor pentru coloanele înclinate, pastilelor care dau 
forma pieselor injectate, etc. Se pot folosi şi alte modalități de răcire comune poansoanelor 
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Fig.6.179. Ajustarea bacurilor: 
] - placă de ajustare; 2 - bac; 

3 - coloană înclinată; 4 - placă de ajustare, 
sau plăcilor. Atunci când răcirea bacurilor nu este posibilă se recurge la o răcire mai 
intensă a plăcilor matritei cu care bacul vine în contact (placa portpoanson, placa de 
închidere, placa de alunecare), ^ 

În afară de acţionarea mecanică a bacurilor, pe care am prezentat-o până acum, se 
folosesc în unele cazuri deosebite acţionarea hidraulică (fig.6.180) sau mai rar acționarea 
pneumatică (fig.6.181). Forţa de deschidere în aceste cazuri este creată de motoare hidraulice 
liniare sau motoare pneumatice liniare. Actionarea hidraulică se justifică mai ales în cazul 
unor bacuri de dimensiuni foarte mari pentru piesele de mari dimensiuni. În acest caz 


Fig.6.180. Actionarea hidraulică a bacurilor: 
1 - poanson; 2 - bac; 
3 - motor hidraulic liniar. 


Fig.6.182. Deschiderea suplimentară cu arc: 
a bacurilor: a - cu arc elicoidal; b - cu arcuri disc si bucgá 


Fig.6.181. Actionarea pneumaticá 


tampon; 1 - placă mobilă; 2 - tijă tampon; 
3 --arc elicoidal; 4 - bucșă tampon; 
5 - arcuri disc; 6 - tijă de conducere. 


1 - poanson; 2 - bac; 
3 - motor pneumatic liniar. 
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maşina de injectat trebuie să fie dotată cu ansamblul de componente hidraulice si electrice 
necesar acționării bacurilor. Actionarea hidraulică a bacurilor folosită simultan cu acționarea 
hidraulică a aruncării permite automatizarea ciclului de lucru al maşinii de injectat, 


6.8.2. Matrite de injectat cu deschidere în 
mai multe plane de separație 


Există cazuri în care este necesar ca matritele de injectat să se deschidă în mai 
multe planuri de separație, cum sunt de exemplu: 

- matriţele de injectat cu bacuri carea realizează orificii si profile situate 
deasupra planului de separație principal şi care necesită ca deschiderea bacurilor să se 
facă înaintea aruncării; 

- matritele de injectat cu un singur cuib sau cu mai multe cuiburi la care 
rețeaua de injectare se află în alt plan de separație si pentru a cărei eliminare este 
nevoie de o deschidere suplimentară a matritei; 

- matritele de injectat la care aruncarea se face cu placă dezbrăcătoare; 

- matritele de injectat care necesită o extragere suplimentară a piesei cu zone 
umbrite pentru a crea posibilitatea aruncării piesei injectate; 

- matritele la care piesele injectate prezintă un număr mare de găuri şi ale 
căror cuiburi se află situate şi în partea aruncării. 

În cazul deschiderii matritei in mai multe planuri de separație există o ordine bine 
determinată a deschiderilor. Planurile suplimentare de separație sunt deschise, în gene- 
ral, în mod forțat cu ajutorul unor elemente mecanice, înaintea deschiderii planului de 
separație principal. Prin plan de separație principal se înţelege, de regulă, planul de 
deschidere a matritei pentru eliminarea piesei injectate. 

În general se practică următoarele soluţii constructive mai cunoscute: 

- deschiderea cu arcuri; 

- deschiderea cu mecanism cu cârlig; 

- deschiderea prin blocare cu arc; 

- deschiderea cu lanţuri cu zale; 

- deschiderea prin mecanisme cu articulație; 

- deschiderea prin tamponare. 

„Deschidere cu arcuri. Pentru matritele de injectat având dimensiuni mici şi cu cursă 
de deschidere mică în planul de separație suplimentar, se pot folosi arcurile elicoidale 
sau arcuri disc (f1g.6.182). Cursa de deschidere este limitată cu ajutorul unor tije tam- 
pon sau bucșe tampon. Arcurile disc montate în serie (varianta b) se folosesc atunci 
când sunt necesare forte mai mari pentru deschidere. Pentru a avea o forță de deschidere 
cât mai uniform repartizată, în ambele variante se utilizează, de regulă, mai multe arcuri. 
Placa aruncătoare este ghidată prin intermediul unor coloane și bucse de ghidare. Al 
doilea plan de deschidere al matritei (nereprezentat în figură) îl constituie planul de 
separație al piesei care se injectează. 

Deschidere cu mecanism cu cârlig. Mecanismele cu cârlig zăvoresc planul de sepa- 
raţie dorit (în general planul de separație principal) care se deblochează numai după o 
anumită cursă de deschidere a planului de separație secundar. Matrita se deschide în con- 
tinuare în planul de separație principal pentru eliminarea piesei injectate. Forţa de închi- 
dere a mecanismului cu cârlig poate fi realizată de către un arc elicoidal. Un astfel de 


mecanism în etapele sale de funcţionare este prezentat schematic ín fig.6.183. Matriţa de 
injectat se deschide în planul de separație L planul de separație II fiind zăvorât de către 
cârligul 2 care este tinut în poziţie închisă prin arcul elicoidal 7. Când stiftul de comandă 
3 ajunge în porțiunea înălțată a camei 1, cârligul 2 se rotește în jurul stiftului 6, fixat 
într-un lagăr, La terminarea cursei de ridicare a stiftului de comandă 3 pe cama 1, ciocul 
cârligului 2 iese din locasul piesei de blocare 4 si matrita se deschide în planul de se- 
parate JL Cârligul 2 sub acţiunea arcului 7 se roteşte în jurul stiftului 6.si se aşează 
pe tamponul 5 într-o poziţie favorabilă închiderii. La deschidere un rol functional impor- 
tant îl au capetele tesite ale cârligului 2, ale camei 7 si ale piesei de blocare 4. 

Mecanismele cu cârlig se montează, în general, câte două bucăți dispuse simetric 
pe corpul matritei de injectat. Pentru matritele de dimensiuni mari se folosesc patru 
mecanisme aşezate simetric. La construcţia mecanismelor de acest tip trebuie acordată 
o mare atenţie alegerii corecte a ofelurilor, tratamentului lor termic şi calităţii 
suprafeţelor pieselor mobile. Se recomandă executarea cârligului din oțeluri aliate cu 
crom şi nichel, tratate termic până la obţinerea unei durități de 55 HRC. 

Deschidere prin mecanisme de blocare cu arc. Acest sistem de deschidere este 
prezentat în fig.6.184. Matrita se deschide în două planuri de separație. Placa mobilă 4 
se mişcă prin intermediul unor coloane de ghidare / si al bucşelor de ghidare 5. Coloana 
de ghidare ! are un canal inelar exterior în care se fixează elementul de blocare 3, 
acţionat de arcul elicoidal 2. La începutul cursei, matrita de injectat se deschide in plan- 
ul de separație /, placa mobilă 4 rămânând blocată datorită elementului de blocare 3 
fixat în șanțul coloanei de ghidare /. La terminarea cursei de deschidere a planului de 
separație I, tamponul 8 fixat pe tija 7 determină blocarea plăcii mobile 4 si matrita se 
deschide în planul de separație II. Placa mobilă 4 este ghidată prin intermediul bucselor 
de ghidare 6 pe tijele 7. 

Deschidere suplimentară cu lanţuri cu zale. Această soluție se poate folosi numai 
atunci când neuniformitátile de mişcare la cursa de deschidere nu pot produce deterio- 
rarea matritei sau a piesei injectate. Lanturiie trebuiesc montate simetric pe matritá şi 
trebuie să aibă o lungime corespunzătoare pentru a se putea regla cursa de deschidere 
a matritei de injectat. Lanturile se montează pe părţile laterale ale matritei im asa fel 
încât la poziţia închisă a acesteia zaele să nu intre în spaţiul activ al matritci. În ge- 
neral, un capăt al lanţului este fix iar celălalt este reglabil. 


Fig.6.183. Deschiderea prin 
mecanism cu cârlig: 
1 - camă; 2 - cârlig; 3 - stift de comandă; 
4 - piesă de blocare; 
5 - tampon; 6 - stift; 7 - arc elicoidal. 
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Fig.6.184. Sistem de deschidere prin mecanism de blocare cu arc: 
1 - coloană de ghidare; 2 - arc elicoidal; 3 - element de blocare; 4 - placă mobilă; 
5- bucşă de ghidare; 6 - bucşă; 7 - tijă; 8 - tampon. 
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Fig.6.185. Sistem de deschidere prin lanțuri cu zale: 
1 - lanţ cu zale; 2 - piuliță; 3 - surub; 4 - bucsá de ghidare; 5 - placă mobilă; 
6 - coloană de ghidare; 7 - tijă tampon. 

În fig.6.185 este prezentată o matritá de injectat cu deschidere în două planuri de 
separație, deschiderea planului suplimentar realizându-se prin lanțuri cu zale. Matrita se 
deschide în planul de separație J. După întinderea lanţului /, placa mobilă 5 este pusă 
în mişcare si matrita se deschide în planul de separație IT. Placa mobilă 5 alunecă prin 
intermediul bucselor de ghidare 4 pe coloanele de ghidare 6. Cursa plăcii mobile 5 este 
limitată de piulitele 8 si de tija tampon 7. Lungimea lanțului se poate regla prin inter- 
mediul șuruburilor 3 si al piulitelor de reglare 2. Sistemul de deschidere cu lanţuri este 
folosit mai ales la aruncarea cu placă a pieselor înalte la care cursa de deschidere şi 
de aruncare a matritei este foarte mare. 

Deschidere prin mecanisme cu articulație, Acest sistem se foloseşte în cazurile în 
care se urmăreşte extragerea forțată a piesei injectate din anumite zone ale cuiburilor 
(fig.6.186). Din acest motiv, matrita de injectat se deschide forțat în planul de sepa- 
ratie IJ, aproape concomitent cu planul de separație I. Sistemul de brațe 6 este arti- 
culat prin stifturile 2 si 5. Ştifturile 2 se fixează în lagărele din placa portpoanson 8 
respectiv din placa intermediară 9, care trebuie separate. La cursa de deschidere a 
matritei, cama / acționează asupra bucsei de presiune 4, astfel încât sistemul de brațe 
articulate determină deschiderea în planul de separație II, în funcţie de înălțimea părții 
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Fig.6.186. Sistem de deschidere prin mecanism cu articulatie: 
1 - camă; 2 - ştift; 3 - brat de siguranţă; 4 - bucsá de presiune; 5 - stift; 6 - brat; 

7 - placă tampon; 8 - placă portpoanson; 9 - placă intermediară. 
active a camei I. Limitarea deschiderii se face cu ajutorul plăcii tampon 7. Cama /, 
având lungime mare si fiind supusă forţei de încovoiere care ia naştere la contactul 
cu bucsa de presiune 4, este asigurată împotriva încovoierii ei de brațul de siguranță 
3 fixat prin şuruburi pe partea mobilă a matritei. La cursa de închidere a matritei 
articulaţia este readusă în poziţia iniţială prin tamponarea părții mobile. 

Sistem de deschidere prin tamponare. Cu acest sistem se poale realiza deschiderea 
matrițe în mai multe planuri de separație. Matrita de injectat cu un singur cuib, cu 
culee punctiformă, prezentată în fig.6.187 se deschide în trei planuri de separație pen- 
tru eliminarea culeei rămase în matritá după injectare. Duza 6 a mașinii de injectat se 
retrage de pe duza 5 a matritei şi datorită forței arcului elicoidal 4 culeea se eliberează. 
Matrita începe cursa de deschidere si placa de formare ] este antrenată forțat de un 
sistem de închidere (nereprezentat în figură). Mam se deschide în planul de separație 
I, cursa de deschidere fiind limitată de tampoanele 3. Se realizează astfel spaţiul nece- 
sar pentru aruncarea culeei. După tamponare, placa de extracţie 2 este reţinută şi se 
face extragerea culeei din locaşul plăcii de formare l. Prin aceasta culeea este elimi- 
nată dintre plăcile matritei. În continuarea mişcării matrita se deschide în planul de se- 
paratie JII, piesa injectată si culeea fiind eliminate separat din matritá. La începerea unui 
nou ciclu, plăcile matrifei sunt readuse în poziţia iniţială odată cu închiderea matritei. 


6.8.3. Matrite pentru injectarea 
pieselor cu filet 


Piesele injectate din materiale plastice având filete trebuie să rezulte in stare finală, 
fâră a mai avea nevoie de prelucrări ulterioare. Din această cauză, în raport cu carac- 
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Fig.6.187. Sistem de deschidere prin tamponare: 
1 - placă de formare; 2 - placă de extracție; 3 - tampon; 4 - arc; 
5 - duza matrifei; 6 - duza maşinii; 
a, b, c - faze ale procesului de deschidere. 
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teristicile lor constructive, matritele de injectat in care se obtin piesele cu filet au o 
construcţie specială. ` S 
Factorii care determină alegerea unei anumite soluţii constructive pentru realizarea 
matritelor de injectat piese filetate sunt: seria de fabricaţie a pieselor injectate, caracte- 
risticile maşinii de injectat disponibile, costul matritei, tipul filetului şi caracteristicile lui 
dimensionale, precizia impusă filetului, contracția piesei injectate pe poansonul filetat, etc. 
Astfel, piesele injectate cu filet interior se realizează în matriţă prin injectarea mate- 
rialului plastic plastifiat într-un cuib şi pe un poanson filetat pe porțiunea exterioară. 
Dificultatea o constituie scoaterea piesei injectate de pe poanson care prezintă porțiuni 
umbrite (flancurile filetului). 
Se disting, în principal, următoarele soluţii constructive: 
- matrițe cu eliminarea forțată a pieselor, 
- „matrițe cu poansoane detasabile; 
- matrițe cu poansoane rotitoare; 
- matrițe cu filete parţiale. 


6.8.3.1. Matrite cu eliminarea forţată a pieselor 


Posibilitatea de a obține piese injectate cu filet interior în matrițe de injectat cu 
eliminare forțată este limitată şi depinde de felul materialului plastic injectat şi de carac- 
teristicile constructive ale filetului. Piesele injectate din polietilenă, polipropilenă, 
poliamidă, acetobutirat de celuloză, cu filete de adâncime mai mică pot fi obținute. prin 
acest procedeu. Se pot realiza, de exemplu, piese cu filet rotund la care deformările 
filetului sunt foarte mici. 

O soluţie constructivă de scoatere forțată a piesei injectate din matriță este prezen- 
tată schematic în fig.6.188. După deschiderea matritei, placa aruncătoare 2, acționată 
de sistemul de aruncare, scoate forțat piesa injectatà de pe poansonul filetat 1. 


6.8.32. Matrite cu poansoane filetate detagabile 


Pentru serii de fabricaţie mici, piesele injectate cu filet interior pot fi obținute în 
matrite de injectat cu poansoane filetate detașabile care se introduc în matritá manual 
de către operator. După injectare, la deschiderea matritei, piesa injectată este aruncată 
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Fig.6.188. Scoaterea forţată a piesei Fig.6.189. Matriţă cu poansoane 
injectate din matritá: filetate detagabile: 
l-poanson filetat; 2- placă aruncătoare; ` 1 - ştift de aruncare; 2 - poanson detagabil; 
3 - placă de formare. 3 - element de conducere. 
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din matriță împreună cu poansonul filetat, de pe care se elimină în afara matritei cu 
ajutorul unui dispozitiv cu acţionare manuală sau electrică. Sistemul de deşurubare cu 
poanson detașabil este prezentat în fig.6.189. Poansonul filetat 2 se aşează în partea 
fixă a matritei, într-un locas, prin intermediul elementului de conducere 3. Poansonul 
este prevăzut în interior cu un locaş pătrat in vederea degurubárii lui ulterioare de pe 
piesa injectată. 

Matritele cu poansoane detasabile soluţionează injectarea piesele cu filet interior, de 
dimensiuni mici, la care se cere o precizie mare a filetului. Pentru folosirea rationalá 
a acestui tip de matritá se utilizează de regulă mai multe poansoane detasabile. 


6.8.3.3. Matrite de injectat cu poansoane rotitoare 


Pentru producția curentă de serie a pieselor injectate cu filet interior, cea mai largă 
utilizare o au matrițele de injectat cu poansoane rotitoare. În aceste cazuri poansonul 
filetat se deşurubează în timpul cursei de deschidere sau după deschiderea matritei de 
injectat, prin construcţia matrifei asigurându-se mișcarea de rotaţie, respectiv mişcarea de 
translație a poansonului filetat (Ge o Ion. 

Mişcarea de rotaţie a poansonului filetat se poate realiza pe mai multe căi: 

- manual, cu ajutorul unei manivele; 

- mecanic, folosind cursa de deschidere a matritei sau prin intermediul unui 
motor electric montat pe matritá; A 

- hidraulic, folosind un motor hidraulic liniar sau rotational. 

Forfá $i moment de demulare. Mişcarea de rotaţie a poansonului filetat in aproape 
toate cazurile constructive foloseşte ca elemente de antrenare si transmitere a mişcării 
roțile dințate. Poansonul filetat este antrenat în mişcare de rotaţie ca urmare a mişcării 
primite prin intermediul unui angrenaj (fig.6.191). 

Se consideră presiunea reziduală p, din matrità la demularea piesei injectate de pe 
poansonul filetat cu filet cu profil triunghiular. Ținând cont cá la o spiră a filetului 
există două suprafețe de contact pe lăţimea h, efortul mediu de demulare la raza medie 
a filetului se poate calcula cu relatia 

Fp; = u$ = 4unrhp,, (6.108) 
unde: 
- u - coeficientul de frecare între miez si piesa injectată; 
- S - suprafața de contact între miez şi piesa injectată pe distanța de un pas; 


Fig.6.190. Mam cu poanson rotitor: 
| - poanson rotitor; 2 - placă de formare. 


Fig.6.191. Sistem de antrenare: 
1 - roată dintatá; 2 - poanson rotitor. 


- r - raza medie a filetului; 

- h - pasul filetului; 

- p,- presiunea reziduală din matritá. i . f 
Forta de demulare pentru întreaga înălțime H a poansonului filetat va fi: 


Fp = H 4unrbp, = 4nrHp,L, (6.109) 
h 


Momentul de demulare se calculează cu relația 


Mp = Fpr = 4unr’ pr. (6.110) 
Pentu calculul momentului de demulare în cazul filetului în formă de fierăstrău 


se foloseşte relatia (6.72) prezentată în capitolul 6.4. . 
Presiunea rezidualá se determiná aproximativ cu relatia 


pe = Pimax, (6.111) 
100 
Ă - i de injectare maximá. 

m poem peres matrițe de injectat cu poansoane rotitoare. Prin folosirea 
unei surse exterioare pentru realizarea deşurubării pieselor injectate de pe poansoane, se 
pot obţine piese filetate cu număr mare de spire (manual cu manivelă, motoare electrice, 

motoare hidraulice rotative, motoare hidraulice liniare sau motoare pneumatice liniare). 
Deşurubarea poansonului filetat prin acționarea unei manivele este un procedeu 
putin răspândit, folosit mai ales la serii de fabricaţie relativ mici. Transmiterea mişcării 
de rotaţie a manivelei la poansonul filetat se poate face prin intermediul unor angrena- 
je cu roti dinţate conice şi cilindrice, prin angrenaje cu roți dințate conice si lanțuri 
sau prin angrenaj melc - roată melcată. Actionarea manualá prin manivelă pentru 

desurubarea poansonului filetat se realizează înainte de eliminarea piesei injectate, 
În soluția constructivă prezentată în fig.6.192 acționarea manivelei 1 determină 
mişcarea de rotație a angrenajului de roti dințate conice 2 si 3. Pe acelasi arbore cu 
roata dintatà conică 3 se află si roata dintatà cilindrică 4 care antrenează roata dintatá 
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Fig.6.192. Matriţă cu desurubare prin manivelă: 


1 - manivelă; 2 - pinion; 3 - roată dintatá; 4 - roată dintatà; 
5 - roată dinţată antrenată; 6 - arbore filetat. 
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Fig.6.193. Matrifá cu deşurubare prin manivelă: 
1 - roată de lant; 2 - roată dințată; 3 - ax; 4 - roată dinţată; 
5 - lant cu zale; 6 - roată de lant. 


cilindrică 5 solidarizatá cu arborele filetat 6. Aceasta realizează deşurubarea poansonu- 
lui filetat din piesa injectată. 

Prin acționarea unei manivele se poate realiza mișcarea de rotaţie cu ajutorul unor 
roți dințate conice si a lanțurilor cu zale (fig.6.193). Prin acţionarea axului 3 cu aju- 
torul unei manivele, se determină mișcarea de rotaţie în angrenajul conic 4 si 2, 
mişcarea transmitándu-se roții de lant /. Astfel, se pune în mişcare lanţul 5 care roteşte 
roțile de lant 6 care antrenează miezurile rotitoare. În timpul procesului de desurubare 
a piesei injectate. rezultă o deplasare axială a întregului sistem de transmisie care se 
realizează prin înfiletarea roţilor de lant 6 şi 1 în bucşe filetate care au pasul identic 
cu pasul piesei injectate. 

O altă sursă exterioară pentru desurubarea poansoanelor filetate o constituie 
acționarea electromecanică. Comanda motorului electric de acţionare se realizează prin- 
tr-un releu de timp sau prin intermediul unor contacte electrice care trebuie să asigure 
decuplarea la timp a motorului electric. Decuplarea târzie sau prematură a motorului 
electric în timpul revenirii poansonului filetat în poziţia iniţială poale conduce la 
rebutarea piesei injectate, la distrugerea poansoanelor filetate si la blocarea angrenajului 
de transmitere a a mişcării de rotaţie. Aceste probleme au condus la necesitatea rea- 
lizării unor agregate de acţionare compuse din motor electric de acţionare cu frână elec- 
trómagneticá, întrerupător automat şi cuplaj special. 

În cazul acţionării directe cu motor electric, mişcarea de rotație a poansonului file- 
tat se obţine folosind roti dințate cilindrice în combinaţie cu un angrenaj melc - roată 
melcată, care are rolul de a reduce turatia (fig.6.194). Mişcarea de rotaţie a arborelui 
motorului electric se transmite printr-un cuplaj al melcului /, roții melcate 2, roții dințate 
cilindrice de antrenare 3 si roții dinţate cilindrice de antrenare 4, care constituie poan- 
sonul filetat. Mişcarea de rotaţie a motorului electric poate fi transmisă la poansonul 
filetat si printr-un angrenaj de roti dinţate conice şi cilindrice, în care caz însă, turatia 
motorului electric de acţionare trebuie micşorată printr-un reductor de turație cu raport 
de transmisie corespunzător. 

Motoarele hidraulice sau pneumatice liniare pot fi utilizate în bune condiţii pentru 
acţionarea deşurubării poansoanelor filetate, în special în cazurile când forța necesară 
deşurubării piesei injectate de pe poansonul filetat este foarte mare. Ca element pentru 
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Fig.6.194. Matritá cu acţionare exterioară 
prin motor electric: 
1 - melc; 2 - roată melcată; 
3 - roată dintatá antrenată; 
4 - miez rotitor. 


Fig.6.195. Mam cu deşurubare, acționată cu 
motor hidraulic: 
1 - motor hidraulic liniar; 2 - cremalieră; 
3 - roată dinţată de antrenare; 4 - poanson filetat. 


transformarea mișcării de translație a pistonului motorului hidraulic liniar în mişcarea de 
rotaţie a poansonului filetat se folosesc cremaliere si roti dinţate cilindrice (fig.6.195). 

La majoritatea matritelor de injectat cu miezuri rotitoare mișcarea de rotaţie a 
miezurilor se obţine prin transformarea mişcării de translație a matte), la deschidere, 
cu ajutorul unor şuruburi cu poansoane sau cremaliere, în mişcarea de rotaţie. 

În fig.6.196 este prezentată o matriță de injectat cu desurubare care foloseşte ca 
element pentru transformarea mișcării de translație, la deschiderea mate), în mişcare 
de rotaţie şurubul cu pas mare si cu mai multe începuturi. Asa cum rezultă din schița 
prezentată, şurubul 1 este fixat în placa 4 din partea duzei. La deschiderea matritei de 
injectat în planul de separație I, piulita 3 împreună cu roata dințată 2 încep să se 
rotească. Roata dintatá 2 antrenează roata dintatá de pe poansonul filetat 5 imprimân- 
du-i o mişcare de rotaţie, respectiv de translație, ca urmare a înşurubării lui în bucşa 
filetată 6. Poansonul eliberează piesa injectată, asigurată contra rotirii, care apoi cade 
împreună cu reţeaua de injectare la deschiderea matrilei în planul de separație II. Piulita 
3 se sprijină pe doi rulmenţi radiali - axiali cu role care au rolul de a prelua forța 
axială rezultată în timpul desurubárii. 

Randamentul şurubului cu mai multe începuturi creşte o dată cu creşterea pasului 
filetat. Din acest motiv se recomandă ca pasul real al filetului să fie 60...200 mm, iar 
unghiul elicei spirei să fie de minimum 45°. Profilul filetului este pătrat sau trapezoidal. 
Pasul filetului şi raportul de transmisie al angrenajului trebuie să se stabilească în con- 
cordantá cu cursa de deschidere a maşinii, în asa fel încât numărul de rotații al şurubu- 
lui trebuie să asigure desurubarea completă a piesei injectate de pe poansonul filetat. 
Pentru calculul raportului de transmisie se utilizează formula 
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Fig.6.196. Matritá cu miezuri rotitoare cu şurub de antrenare cu mai multe începuturi: 
1 - surub de antrenare; 2 - roată dintatá; 3 - piuliţă; 4 - placă de fixare; ` 
5 - miez rotitor; 6 - bucsá filetată. 
jer (6.112) 
in care: np 
- i - raportul de transmisie; 
- H, - cursa de deschidere a masinii de injectat [mm]; 
- H, - cursa de aruncare [mm]; 
- n - numărul de spire al filetlui piesei injectate; 
- p - pasul filetului surubului cu mai multe inceputuri [mm]. 

Modulul recomandat pentru roțile dințate cu dinţi drepţi este de 0,8..2,5 mm, iar 
lăţimea roții de antrenare trebuie aleasă în asa fel încât să se asigure angrenarea perfectă 
şi continuă cu roata dintatá antrenată de pe poansonul filetat, care se deplasează axial. 

Surubul cu mai multe începuturi se execută de regulă din oțeluri aliate, cu suprafață 
durificată, iar pentru piulitá utilizează cu cele mai bune rezultate bronzul fosforos 
sau poliamida. Ungerea piulitei în cazul utilizării se face cu unsoare consistentă având 
adaos de bisulfură de molibden. * 

Pentru buna desfăşurare a sistemului de deşurubare cu poanson rotitor, matritele de 
injectat de acest tip trebuie să se execute foarte îngrijit. Astfel, trebuie să se asigure o 
abatere de la coaxialitate cát mai mică între poansonul rotitor, bucşa de sprijin si file- 
tul de conducere. Sé recomandă ca pinionul de antrenare să De executat dintr-o bucată 
cu poansonul filetat, iar elementele rotitoare să aibă jocuri precis calculate, ținând cont 
că ele lucrează la o temperatură relativ ridicată. De asemenea, este foarte importantă 
asigurarea răcirii poansonului filetat. A 

O soluție constructivă de desurubare cu poanson rotitor este prezentată în fig.6.197. 
La deschiderea matrilei de injectat în planul de separație L piesa este scoasă din cuib 
şi rămâne pe poansonul filetat 3. În timpul cursei de deschidere a matritei, în planul 
Il de separație începe mişcarea de rotaţie a poansonului datorită angrenajului format din 
rotile dințate 7 si 2. Roata dintatà 2 este solidară cu poansonul 3 prin intermediul stiftu- 
lui 4. Poansonul 3 nu are posibilitatea de deplasare axială si prin. deşurubarea lui deter- 
mină mişcarea axială a piesei injectate. Arcul 5, prin destindere, face ca placa port- 
poanson şi, odată cu ea, bucşa 6 să se deplaseze axial, fiind permanent în contact cu 
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Fig.6.197. Matritá cu deşurubare cu miez rotitor: 
l- roată dintatá de antrenare; 2 - roată dințată antrenată; 3 - poanson filetat; 
4 - ştift; 5 - arc; 6 - bucşă. 
piesa injectată. Arcul se destinde până ce se epuizează lungimea părții filetate a poan- 
sonului si piesa, asigurată contra rolirii prin nişte pinteni practicati pe suprafața frontală 
a bucşei 6, este scoasă de pe poansonul 3. 

Al doilea element mecanic folosit pentru transformarea mişcării de translație, la 
deschiderea matritei, în mişcare de rotaţie este cremaliera. În fig.6.198 este prezen- 
tatá o solutie constructivá pentru realizarea unor gáuri filetate in pereţii laterali ai pie- 
sei prin desurubare cu ajutorul unci cremaliere. Mişcarea de rotaţie pentru deşurubare 
ia naștere ca urmare a deplasării liniare a pinionului / pe suprafața danturată a cre- 
malierei 5, o dată cu deplasarea părții mobile a matritei pe care este fixat. Pe același 
arbore cu pinionul / este fixată roata dintatá 2 care preia mişcarea de rotaţie și o 
transmite pinionului 3, acesta făcând corp comun cu poansonul filetat 4. Poansonul 
se înşurubează într-o bucsá filetată, având pasul identic cu pasul filetului piesei injec- 
tate, realizând mişcarea axială a poansonului filetat. Înălțimea roții dinţate 2 trebuie 
astfel stabilità încât să rămână în angrenare permanentă cu pinionul 3. 

În cazul acestui tip de matrițe, cremaliera trebuie bine ghidată si fixată, lungimea 
danturată a cremalierei se calculează în concordanță cu grosimea plăcilor matritei, iar 
numărul de rotații al poansonului filetat se asigură cu 1...2 rotații mai mare decât cel 
calculat teoretic, astfel încât cremaliera să nu poată ieși din angrenare. 


6.8.3.4. Matrite pentru piese cu filet partial 


La construcţia matritelor pentru injectarea pieselor cu filet interior nu este totdeauna 
necesar să se folosească un sistem de rotire a poansonului. Astfel, la piesele injectate 
filetate cu diametru mare este uneori convenabil ca porțiunea filetată să fie întreruptă 
parțial, ceea ce permite folosirea unor matrițe de injectat cu filet parțial mai simplu, 
Cu poansoane mobile. 

In fig.6.199 este prezentat schematic un astfel de sistem. Filetul partial este practi- 
cat în poansoanele mobile /. Ştifturile de aruncare 3 sunt actionate de sistemul de arun- 
care al matritei, determinând mișcarea poansoanelor mobile /, ghidate pe suprafața conică 
à poansonului fix 4. În urma acestei mișcări, filetul piesei injectate este eliminat de pe 
Poansoanele mobile / şi piesa este aruncată de pe poansonul fix 4. Cursa de aruncare 
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a ştifturilor de aruncare este limitată, nepermitind întâlnirea poansoanelor mobile 7, 
Capetele ştifturilor de aruncare 3 sunt ghidate în canale în formă de T în placa port- 
aruncătoare. La închiderea matritei, readucerea sistemului de aruncare determină readu- 
cerea în poziție inițială atât a stifturilor de aruncare 3 cât si a poansoanelor mobile 7. 


6.8.3.5. Matrite pentru realizarea filetelor 
in planul de separatie a matritei 


Filetele exterioare ale pieselor injectate se realizează de regulă în următoarele mo- 
duri: filetul amplasat în planul de separate al matritei de injectat, filet realizat prin 
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Fig.6.199. Mam pentru injectarea 
pieselor cu filet partial: 
1 - poanson mobil; 2 - bucşă; 
3 - stift de aruncare; 4 - poanson fix. 


Fig.6.198. Matriţă cu desurubare 
prin cremalierá: 
1 - pinion; 2 - roată dintatá; 3 - pinion; 
4 - poanson filetat; 5 - cremalieră. 


Fig.6.200. Matriţă pentru filetelor in planul Fig.6201. Matriţă pentru realizarea de piese 
de separație al matritei: filetate tubulare: 
1 - placă portpoanson; 2 - aruncător; 1 - poanson mobil; 2 - aruncător; 
3, 4 - pastile de formare. 3, 4 - pastile de formare; 5 - placă. 


deschidere cu bacuri şi filetul obținut în bucşe de deşurubare. 

Matritele pentru realizarea filetelor în planul de separație care se aplică pentru piese 
filetate cu secțiunea plină (tije filetate, dopuri filetate, etc.), permit folosirea unor soluții 
constructive simple (fig.6.200). Eliminarea pieselor injectate din matin se face pe acele 
porțiuni ale piesei care nu afectează filetul. 

Piesele injectale cu filet exterior de dimensiuni mai mari nu pot fi realizate cu 
secțiune plină din cauza contracțiilor mari; la astfel de piese, micşorarea secțiunii se face 
de regulă prin practicarea unei găuri longitudinale în corpul piesei. Filetul poate fi rea- 
lizat si în acest caz în planul de separație al matritei, cu condiţia ca poansonul care 
formează interiorul piesei filetate să fie extras din piesa injectată (fig.6.201). Extragerea 
poansonului se face prin metodele prezentate anterior pentru matritele cu bacuri. 


6.8.3.6. Matrite pentru realizarea filetelor prin bacuri 


Soluţia de realizare a filetelor prin bacuri se aplică în cazul pieselor injectate având 
diametre mari sau mijlocii, aceasta constituind cea mai frecventă soluţie constructivă. În 
fig.6.202 este prezentat schematic un astfel de sistem. 


6.8.3.7. Matrite pentru obţinerea filetului prin 
bucşe de deşurubare 


Aceste matrițe au avantajul că elimină apariția urmelor lăsate la închiderea mai 
mult sau mai puţin perfectă a matritei-de injectat în planul de separație, pentru care 
orice defectiune de execuţie la sistemul de centrare sau de conducere al matritei are 
drept urmare deteriorarea suprafeţei filetului în zona planului de separație. Pentru piese- 
le injectate care trebuie să aibă filete precise, această marcare nedorită a filetului în 
planul de separație se elimină prin folosirea sistemului de realizare a filetului cu bucşe 
de desurubare (fig.6.203). Sistemul este asemănător cu cel utilizat pentru realizarea 
filetelor interioare cu poanson rotitor, cu deosebirea că, în loc de poanson filetat, se 
foloseşte o bucşă de desurubare. 


6.8 4. Matriţe etajate 


La alegerea maşinii de injectat adecvate pentru obținerea unor anumite piese injec- 
tate trebuie menținute într-o anumită corelaţie forța de închidere a matritei, înălțimea 
matritei, cursa de deschidere si volumul de injectare. 

Pentru piesele relativ plane si cu pereţi subțiri, acest deziderat este rezolvat folosind 
construcţii speciale de matrite, matritele etajate. Aceste matrite presupun injectarea 
Cuiburilor, care se află în plane de separație diferite, prin -sistemul de injectare cu 
canale încălzite. Prin folosirea acestui sistem este posibilă dublarea numărului de cuiburi 
mărindu-se astfel volumul de injectare, înălțimea matritei şi cursa de deschiidere, în 
timp „ce forța de închidere rămâne neschimbată. 

În fig.6.204 este prezentată simplificat o matrită de injectat etajată cu opt cuiburi 
cu sistem de injectare cu canale încălzite. Materialul termoplastic topit ajunge printr-o 


À 
| L3 


di 


0] 


Fig.6.202. Matritá pentru formarea filetului > 
exterior în bacuri: I - placă de închidere; Fig.6.203. Mam cu bucşă rotitoare: 
2 - poanson; 3 - bac mobil; 4 - coloană înclinată. 1 - bucsá rotitoare; 2 - pastilă; 3 - poanson, 
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Fig.6.204. Matriţă de injectat etajată: 
I, ÎI - plane de separație; A - subansamblu matritá mobil; 
B - subansamblu matritá mijloc; C - subansamblu matriţă fix; 
| - placă portpoanson; 2 - şurub de prindere; 3 - duzà punctiformá; 4 - bloc distribuitor, 
5 - placă de formare; 6 - poanson; 7 - placă intermediară; 8 - placi distantiere. 
duză centrală încălzită la blocul distribuitor 4 şi, prin intermediul duzelor punctiforme 3, 
la cuiburile matritei. În timpul cursei de deschidere a maşinii, matrita se deschide simul- 
tan în planele de separație I si II permițând aruncarea pieselor de către sistemul de arun- 
care. Pentru deschiderea matritei în cele două plane de separație există mai multe soluţii 
constructive (3]. În fig.6.205 este prezentată o soluție constructivă care foloseşte pentru 
deschidere un sistem de pârghii. Deschiderea şi închiderea celor două plane de separație 
se realizează prin párghiile 1. 2, 5 articulate pe pachetele de plăci. La deschiderea matritei 
prin acest ansamblu de pârghii, pachetul median de plăci B este menţinut la mijloc între 
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Fig.6.205. Matriţă de injectat cu sistem de Fig.6.206. Poziționarea si 
deschidere prin pârghii: A, C - pachet de plăci exterioare; fixarea plăcilor matritei. 
B - pachet de plăci de mijloc; 1 - pârghie simplă; 
2 - pârghie în formă de „S”; 3 - pârghie pentru aruncare; 
4 - placă de aruncare; 5 - pârghie simplă. 


pachetele de plăci laterale A şi C. Prin intermediul pârghiei 3 sunt acționate si plăcile 
de aruncare 4 care realizează aruncarea pieselor de pe poanson. 

O altă soluţie constructivă pentru mișcarea ordonată a plăcilor unei matrițe etajate 
foloseşte un sistem de acţionare cu angrenaje şi cremalieră [3]. 


6.9. Condiţii tehnice de execuţie şi 
asamblare a matritelor 


Elementele componente ale matritelor de injectat materiale plastice pot fi grupate în 
raport cu rolul pe care îl îndeplinesc în: elemente active (plăci de formare, cuiburi, poan- 
soane, bacuri), elemente de susţinere şi de prindere (plăci de prindere, plăci portpoan- 
soane, etc.), elemente pentru centrare şi conducere (coloane si bucse de ghidare, bucse 
de centrare), elemente ale sistemului de aruncare (plăci aruncătoare şi portaruncátoare, 
ştifturi de aruncare, etc.), elemente de asamblare (şuruburi, ştifturi, etc.) si altele. 

Toate elementele componente ale matritelor de injectat se prelucrează de regulă 
prin operaţii de aşchiere obsnuite (strunjire, frezare, rabotare, găurire, rectificare, etc.) şi 
prin operaţii de ajustare manuală. Prelucrarea elementelor componente în limitele de aba- 
leri prescrise pentru tolerantele de dimensiuni şi formă, în general, nu prezintă pro- 
bleme deosebite din punct de vedere tehnic. O problemă deosebit de importantă o con- 
Slituie, în afară de executarea ireproşabilă a părților active, asamblarea corectă a 
matriţelor de injectat. Asamblarea trebuie să asigure fixarea rigidă în poziţie reciproc 
corectă a elementelor fixe, centrarea plăcilor de prindere pe platourile de prindere ale 
mașinii, conducerea perfectă a celor două semimatrite, funcţionarea fără defecţiuni a sis- 
temului de aruncare, etc. à 

Caracterul asamblürii este determinat aproape în exclusivitate de conditiile de 
functionare si exploatare impuse matritei de injectat, respectiv elemetelor conjugate. În 
acest scop, tolerantele la dimensiuni ale pieselor conjugate trebuie în asa fel stabilite, 
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încât ajustajul realizat să asigure asamblarea cu strângere sau cu joc, impuse de condiţiile 
de funcţionare. 

Părţile componente ale matriţei de injectat se asamblează între ele formând sub- 
ansamble si ansamble demontabile. Asamblarea demontabilă oferă posibilitatea prelucrării 
individuale a tuturor elementelor componente ale matritei şi demontării lor în caz de 
necesitate, fără deteriorare, aceasta constituind un avantaj în cazul în care se impune 
schimbarea unor elemente, de exemplu, datorită uzurii. N 

Fixarea în poziţie reciprocă a plăcilor matritei de injectat se face, aproape în exclu- 
sivitate, cu ajutorul şuruburilor cu cap cilindric și locaş hexagonal (STAS 5144-80). 
Mărimea si numărul suruburilor folosite pentru strângerea plăcilor matritei se stabilesc 
de regulă pe baza unor criterii constructive. În cazul unor matrițe foarte mari se reco- 
mandă verificarea prin calcul de rezistență a mărimii si numărului de şuruburi adop- 
tate. Strângerea suruburilor se face prin înşurubare directă în placă. Lungimea de 
înșurubare se alege în funcţie de diametrul d al filetului si de materialul plăcii în care 
se fixează suruburile. Astfel, pentru oțel se recomandă L = (1,5...2) d. Pentru pozitionarea 
plăcilor matrilei se folosesc în foarte multe cazuri ştifturi cilindrice (STAS 1599-80), 
tolerate în câmpul mó. Gáurile pentru ştifturi se tolerează în câmpul H7 formând un 
ajustaj cu strângere foarte mică (fig.6.206). 

În cazul centrării plăcilor matritei cu ajutorul stifturilor cilindrice se folosesc, de 
regulă, fie două ştifturi așezate în diagonală (mai ales în partea dinspre duza matriţei), 
fie patru ştifturi (mai ales în partea mobilă). În general, se recomandă ca găurile pen- 
tru ştifturi să fie strápunse. Introducerea stifturilor în găuri nestrăpunse este posibilă cu 
condiţia practicării în partea opusă a unei găuri mici pentru ieşirea aerului si posibi- 
litatea demontarii ulterioare a stiftului. 

Alegerea locului suruburilor si stifturilor pentru fixarea si centrarea plăcilor matritei 
pe aceeaşi linie cu coloanele si bucsele de ghidare, permite folosirea rațională a 
suprafeței plăcilor matritei în vederea amplasării cuiburilor, orificiilor de răcire, stifturilor 
readucătoare, etc. 

Elementele de conducere ale matriţei de injectat (coloanele si bucsele de ghidare) 
trebuie să aibă precizie dimensională ridicată, rigiditate mare si rezistență la uzură. 
Abaterea de la coaxialitate a bucşei si coloanei de ghidare nu trebuie să depăşească 
0,012..0,016 mm. 

În cazul în care centrarea plăcilor pe matritá se face cu ştifturi cilindrice, coloanele 
şi bucşele de ghidare se fixează în placa de formare, respectiv în placa portpoanson 
(fig.6.207.a). Pentru prelucrarea plăcii de formare prin aceeași prindere, în pachet, cu placa 
portpoanson, diametrele de montare ale coloanelor de ghidare si bucselor de ghidare sunt 
identice. Coloanele si bucsele de ghidare se montează în plăcile matritei cu ajustaj inter- 
mediar H7/K6 asigurând o asamblare precisă cu montaj uşor. În cazul în care centrarea 
şi conducerea matrilei se face pe aceeași axă şi când toate plăcile se prelucrează în pachet, 
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Fig.6.207. Ajustaj pentru elementele de centrare şi de conducere: 
a - ajustaj coloană si bucşă de ghidare; 
b - ajustaj coloană si bucşă cu rol de ghidare şi centrare. 
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într-o singură prindere, între găurile plăcilor şi elementele de centrare şi de conducere, se 
recomandă realizarea ajustajelor din fig.6.207.b. 

Stabilirea corectă a ajustajelor elementelor sistemului de aruncare al pieselor din 
matrițe de injectat are o importanță deosebită. Ajustajele recomandate sunt prezentate în 
fig.208. Din fig.208.c se poate vedea că ajustajele recomandate pentru stifturile de arun- 
care în placa de aruncare sunt ajustaje cu joc foarte mic. Lungimea de ajustare L a 
ştiftului de aruncare în placa de formare trebuie să fie de (2,5..8)d, unde d este 
diametrul stiftului de aruncare. Astfel, se recomandă pentru ştifturile de aruncare 
următoarele lungimi în raport cu diametrul lor: 

- d= 1.3 mm, L= (4...8) d; 
.5 mm, L = (3.4) d 
- d = peste 5 mm, L = (2,5..3) d. 

În multe cazuri, cuiburile matritei de injectat se execută sub formă de pastile care, 
la rândul lor, se montează în plăcile de formare. Fixarea pastilelor în placă se face 
prin umeri, cu şuruburi sau prin stemuire. 

Coloanele înclinate folosite la matritele de injectat cu bacuri, ţinând cont de forțele 
relativ mari care acționează asupra lor, trebuie montate în placa matriţei cu ajustaj cu 
strângere (fig.6.209). 
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Fig.6.208. Ajustaje recomandate pentru elementele sistemului de aruncare: 
a - tijă de aruncare - bucşă de conducere - placă de prindere; 
b - aruncător - bucsá centrală - placă; c - aruncător - placă de formare; 
d - stift readucător - stift tampon în plăci. 
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Pastilele care se fixează în plăcile matritei necesită montare si demontare uşoară, 
de aceea se recomandă un ajustaj intermediar (fig.6.210). Montarea lor se face în plăci, 
în găuri strápunse sau nestrăpunse, fixarea având loc cu şuruburi sau prin stemuire. 

În multe cazuri, configurația piesei injectate este realizată mai simplu prin combina- 
rea mai multor pastile si poansoane executate mai uşor prin procedee de strunjire, frezare, 
eic. În acest caz ajustajele recomandate sunt cu joc dar mărimea jocului trebuie să ţină 
seama de tipul materialului plastic si de posibilitatea acestuia de a curge in interstitii. 

În fig.6211 este prezentatá solutia constructivá cu ajustajele recomandate pentru 
montarea duzei în placa portpoanson, respectiv a inelului de centrare in placa de prindere 
a matritei de injectat. Inelul de centrare se montează cu joc, iar duza în ajustaj cu 
strângere. Pentru fixarea inelului de centrare se folosesc şuruburi, iar duza se asigură 
împotriva rotirii în anumite cazuri. 

Ajustajele cele mai potrivite pentru diferite subansamble ale matritei de injectat tre- 
buie stabilite de către proiectant în funcție de condiţiile concrete constructive si de 
funcţionarea matritei, 


6.10. Tipizarea matritelor 


Una dintre cele mai adecvate cái pentru optimizarea fabricatiei de matrite de injec- 
tat o constituie tipizarea lor, respectiv tipizarea elementelor componente ale matritelor, 
şi, pe această bază, organizarea fabricaţiei centralizate a elementelor si ansamblelor tipi- 
zate. Eficacitatea în proiectare si în execuţie a tipizării matritelor de injectat este con- 
firmată atât de numeroasele exemple din ţările cu industrie dezvoltată, cât şi din expe- 
rienta dobândită până în prezent de o serie de intreprinderi din tara noastră. 

Cu toată diversitatea de tipuri, în funcţie de forma geometrică a piesei, suprafața 
frontală de injectare, masa produsului, materialul din care se injectează piesa, etc., toate 


m 


7 
jj 
E Se 


ANN 
ZZZ 


ppa BHIImS 


a 


Z 


Fig.6.211. Ajustaj pentru duza  Fig.6.212. Elemente tipizate specifice prezentate în pachet: 
matritei si pentru inelul a - tijă de aruncare - bucşă de conducere - placă de 
de centrare. prindere; b - aruncător - bucsá centrală - placă; 
c - aruncător - placă de formare; 
d - ştift readucător - stift tampon în plăci. 


matritele de injectat au în componența lor un mare număr de elemente care sunt 

independente de factorii enumerati şi, în consecință, se pretează a fi tipizate. Aceste 

elemente tipizate pot fi utilizate şi pentru matritele de injectat de construcție specială, 
Elementele componente ale matritelor de injectat pot fi grupate în: 

- părţi active (cuiburi, poansoane, pastile, etc.) care trebuie proiectate şi exe- 
cutate în funcţie de specificul piesei; 

- elemente tipizate care, în întregime sau în parte, sunt comune tuturor 
matritelor de injectat (duze, coloane si bucse de ghidare, inele de centrare, tije de arun- 
care, etc.); 

- organe de asamblare standardizate care se procură de la diferite firme 
furnizoare. (ştifturi, şuruburi, inele O, lanţuri, etc.). 

Dintre cele trei grupe de elemente componente amintite, ponderea cea mai mare o 
reprezintă elementele tipizate. 
Elementele tipizate ale matritelor de injectat pot fi împărțite în două grupe mari: 

- elemente tipizate specifice (plăci); 

- elemente tipizate comune (bucşe, coloane de ghidare, etc). 


6.10.1. Elemente tipizate specifice 


În cadrul elemetelor tipizate specifice sunt cuprinse plăcile matritei. Plăcile matritei 
sunt cuprinse de către constructorii care oferă elemente tipizate în „pachete” (fig.6.212). 
Pachetul conţine, pe lângă plăci, şi elementele de ghidare şi de conducere, elemetele 
de centrare şi șuruburile de fixare. Aceste elemente sunt diferite pentru diferiţi con- 
structori în funcţie de sistemul constructiv ales (cap.6.5.1). 

Ansamblele de plăci tipizate în sistem ,pachet" se execută în mai multe forme con- 
structive (fig.6.213). Formele constructive pătrate si dreptunghiulare pot diferi între ele după 
modalitatea de aşezare a sistemului de aruncare, format din placa aruncătoare si port- 
aruncătoare, în raport de celelate plăci ale matritei. Fiecare formă constructivă de matriţă 
poale exista în mai multe tipodimensiuni. Prin combinarea grosimii diferitelor plăci ale 
matritei, care variază între anumite dimensiuni, se pot obține variante constructive foarte 
diverse care permit obținerea în matritá a diferite piese injectate. Astfel, în fig.6.214 este 
prezentat un pachet de plăci circulare în trei tipodimensiuni care, prin varierea grosimii 
plăcilor conform tab.6.19, poate duce la obținerea de matrițe de injectat cu diferite înălțimi. 


6.10.2. Elemente tipizate comune 


În cazul unei matrite de injectat pentru toate tipodimensiunile se întâlnesc elemente 
comune (fig.6.215, fig.6.216). 

Elementele tipizate comune cuprind: elemente de centrare, elemente de conducere 
Si ghidare, duze de injectare, elemente de aruncare si readucere, elemente ale sistemu- 
lui de temperare, etc. 

Fiecare element de tipizare comun este introdus în norma de tipizare astfel încât 
să fie pus în legătură dimensională cu plăcile matritei tipizate. Prin varierea unor dimen- 
iuni caracteristice pot exista diferite tipodimensiuni ale aceluiaşi element (f19.6.217). 

Elemente tipizate comune au fost extinse de către unele firme constructoare (DME, 
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Fig.6.213. Forme constructive de ansamble de plăci: 
a - circulare; b, c - dreptunghiulare; d, e - pătrate; A, B, C, D - dimensiuni. 


SIN 


EN 


[NECS SS 


Fig.6.214. Matriţă tipizatá circulară. 
Tab.6.19. Dimensiuni ale plăcilor matriţelor tipizate circulare, ` 


Dimensiuni ` D D D, H, H, H, H, H 
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  (mm] [mm] [mm] [mm] 

1 186 — 240 — 03 22.9) 22.97 32.37 42.9] 12 8 

2 236 — 300 o 27.9] 21.9] 31.42 42.92 12.15 8.12 

3 296 — 360 — 196 27.97 21.97 42.97 42.97 12.15 8.12 


H; = 22, 27, 37, 42, 47, 57, 67, 77, 81, 97 


Hasco, Strack, etc.) chiar la unele elemente constructive folosite mai putin frecvent: sub- 
ansamble cu cârlig pentru deschiderea în trepte, blocuri distribuitoare pentru matrițe cu 
canale încălzite, subansamble pentru aruncarea în trepte, sisteme constructive pentru arun- 
carea în trepte, sisteme constructive pentru matrițe cu deschiderea prin bacuri, etc. 

Astfel, fabricantul de elemente tipizate pune la dispoziție constructorului de matrite 
subansamble constructive pentru diferite cazuri practice pentru realizarea unei matrițe de 
injectat. La proiectarea unei matrițe de injectat cea mai mare parte a elementelor con- 
structive se aleg din normele de tipizare. După studierea piesei injectate si stabilirea con- 
ceptiei matritei (număr de piese, suprafaţa de injectare, aruncarea, etc.) se alege din norma 
de tipizare forma constructivă si tipodimensiunea corespunzătoare. Elemente tipizate 
comune în funcţie de sistemul constructiv se aleg de asemenea din norma de tipizare. 
Se va proiecta numai ce tine de forma piesei (poansoane, pastile, etc.), sistemul de 
injectare (rețea de injectare, duze, etc.), sistemul de răcire, locul aruncătoarelor, etc. 

La execuţie, matriteria având la dispoziție în magazie elementele tipizate introduse 
în proiect („pachetul”” de plăci si elementele tipizate comune) se concentrează numai 
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Fig.6.215. Elemente tipizate comune 
la o matriţă de injectat: 
I - bucșă de ghidare; 2 - coloană de ghidare; 
3 - inel de centrare în partea fixă; 4 - duză de 
injectare; 5 - bucşă centrală; 6 - stift tampon; 
7 - ştift readucător; 8 - aruncător central; 
9 - tijă de aruncare; 10 - bucşă de ghidare; 
11 - inel de centrare în partea mobilă. 


Fig.6.216. Elemente tipizate comune la 
o matritá de injectat cu sistem de 
aruncare cu placă tampon: 

14 - tijă de aruncare; 

15 - placă tampon; 

16 - suit filetat. 


pe execuţia părților active (poansoane, cuib), a sistemului de răcire, a aruncătoarelor, etc, 
Tipizarea matritelor de injectat conduce în mod evident la o serie de avantaje tehni- 
co - economice: 
- reducerea substanţială a timpului necesar proiectării; 
- asigurarea unei concepții unitare a matritelor în baza unei documentatii 
tehnice verificate în practică; 
- reducerea duratei de execuţie a matritelor prin existența pe stoc a pieselor 
tipizate realizate în serie; E 
- reducerea prețului de cost a matritelor. 
În fig.6.218 este prezentată o matritá de injectat realizată din elemente tipizate prin 
folosirea unui „pachet” de plăci şi a elementelor tipizate comune. 


6.11. Tratamente termice şi termochimice 
recomandate matritelor 


Condiţiile de exploatare a matritelor de injectat se caracterizează prin: presiuni 
foarte mari, acţiunea corozivă asupra otelurilor, acţiunea de uzură datorită ingredientelor 
adăugate în materialele plastice (pigmenţi, substanțe anorganice, etc.), forțe de compre- 
sie mari exercitate de platourile de închidere ale maşinii de injectat. 
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Fig.6.218. Ma de injectat cu elemente tipizate: 
a - „pachet” de plăci; b - matrită cu elemente tipizate. 


6.11.1. Tratamente termice 


Tratamentele termice sunt procese de prelucrare a metalelor si aliajelor prin 
încălzire si răcire după anumite reguli si în conditii bine determinate, în scopul modi- 
ficării proprietăților mecanice, fizice sau tehnologice ale materialelor. Condițiile în care 
se efectuează un tratament termic depinde de natura materialului metalic si de sopul 
urmărit. Schimbarea proprietăţilor materialelor metalice în urma tratamentului termic 
depinde de modificările care au loc în structura lor. Tratamentele termice aplicate 
otelurilor, folosite în construcția matritelor, pot fi: călirea, revenirea, recoacerea. 


6.11.1.1. Călirea 


Tratamentul termic al otelurilor prin care se urmăreşte obținerea unei stări în afară 
de echilibru, caracterizată de existența martensitei în calitate de constituent principal, se 
numește. cálire. 

În esență, călirea unui oțel constă în încălzirea acestuia astfel încât să se producă 
partial sau total austenitizarea, urmată de o răcire rapida prin care să se realizeze trans- 
formarea martensitică a austenitei. Pentru a obține acest jycru este necesar ca viteza de 
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răcire a oțelului să fie suficient de mare pentru ca austenita să nu se descompună în 
intervalul perlitic sau bainitic. 

Încălzirea otelurilor în vederea călirii se face până la temperaturi ce depind de com- 
pozitia lor chimică. Pentru otelurile carbon, temperatura de încălzire se alege în confor- 
mitate cu diagrama din fig.6.219. Otelurile hipoeutectoide se încălzesc la temperaturi 
PLI Ac, + (30..50)C, iar cele hipereutectoide la temperaturi CL = Ac, + (20..40)C. 
Pentru olelurile aliate temperatura de încălzire se alege în funcţie de valoarea tempera- 
turilor Ac, si Ac determinate experimental si de influența pe care o au elementele de 
aliere asupra capacităţii de călire a oțelului. Durata menținerii la temperatura maximă de 
încălzire, pentru uniformizarea temperaturii în secţiunea piesei, se alege din tabele pe baza 
formei si dimensiunilor piesei, compoziţiei chimice a materialului și condiţiilor de încălzire. 

Răcirea rapidă a pieselor crează diferențe mari de temperatură între diferitele puncte 
ale unei piese. Din această cauză vor rezulta tensiuni interne care se datoresc pe de o 
parte contracției diferite a diverselor straturi de metal, iar pe de altă parte faptului că 
transformarea martensitică se realizează cu dilatare. Tensiunile interne pot depăși limita 
de elasticitate şi crează deformaţii permanente care se manifestă prin modificarea formei 
şi dimensiunilor ei sau pot depăși rezistența la rupere amortizând fisurile în piesa călită. 

Pentru aprecierea capacităţii de călire a oțelurilor se introduce noțiunea de călibilitate, 
definită ca fiind adâncimea de pătrundere a călirii. Există mai multe procedee de cálire. 

Câlirea obişnuită sau cálirea într-un singur mediu. Piesa încălzită la temperatura de 
călire se răceşte rapid într-un mediu cu o viteză de răcire mai mare decât cea critică. 
Se aplică în cazul pieselor mici din oţel carbon sau oțel aliat. Mediul de răcire este 
apa pentru piesele din oțel carbon si uleiul pentru piesele din oţeluri slab aliate. 

Cálirea întreruptă sau călirea în două medii. Răcirea piesei se realizează în două etape. 
În prima etapă răcirea piesei în mediul de răcire se realizează cu viteză mare v,, până la 
temperatura prescrisá, iar în etapa a doua în al doilea mediu de răcire se realizează o 
răcire mai lentă cu viteza v, < vj. Mediul / de răcire este reprezentat de apă, iar medi- 
ul 2 de răcire de ulei. Procedeul se aplică pieselor din oțel carbon de scule (OSC 7...11). 

Cáülirea superficială. Încălzirea rapidă a unei piese permite ridicarea temperaturii 
stratului superficial peste cea a punctului critic A; (fig.6.219). Dacă unei asemenea 
încălziri îi urmează imediat o răcire rapidă este posibil ca în stratul superficial să se 
realizeze transformarea martensitică a austenitei, obținându-se astfel o cálire superficială. 


T PC] 
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^ Austenită + 
cementitá sec. 


Ferită + | Cementità sec. + 
peditá | perlită 

+ + + | + + + + und 

02 04 06 08 10 12 14 16 18 C [9] 


Fig.6.219. Încălzirea otelurilor în vederea călirii. 
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Otelurile cărora li se aplică un astfel de tratament conţin carbon între 0,35..0,59;. 
limita superioară fiind dictată de necesitatea evitării fisurilor de călire în stratul durifi- 
catÎncălzirea pieselor se poate realiza cu flacără oxiacetilenică sau prin inducţie cu 
curent de înaltă frecvență. 

Câlirea în trepte sau izotermă. Tratamentul se aplică otelurilor carbon sau slab ali- 
ate călibile în apă. 


6.11.1.2. Revenirea 


Otelurile călite sunt de obicei mai dure decât este necesar şi în general prea fra- 
gile pentru a putea fi exploatate în bune condiţii. De aceea ele se supun unui trata- 
ment termic, denumit revenire, constând dintr-o încălzire sub punctul de transformare 
Aer, urmat de o răcire relativ rapidă. 

Prin tratamentul termic de revenire oţelul călit, aflat mult în afara echilibrului, tinde 
să se apropie de acesta, ceea ce are drept consecință diminuarea fragilitátii, a durității 
Si a rezistenței la rupere; în acelaşi timp se produce o mărire a alungirii şi rezilienței. 
Încălzirea oțelului tinde să realizeze echilibrul fizico-chimic şi echilibrul mecanic. Ceea 
ce se realizează în cursul tratamentului de revenire este echilibrul structural. Revenirea 
depinde de trei factori principali: starea iniţială a oţelului călit, durata si temperatura. 
Produsele formate prin revenire sunt evident influențate de starea iniţială a aliajului călit 
(existenţa martensitei, austenitei, altor constituenți). 

În ceea ce priveşte durata revenirii se constată că procesele de transformare sunt 
active într-un interval de timp (aproximativ 30 min.) existând o durată limită de revenire 
peste care este neeconomic să se continue tratamentul. 

Temperatura de revenire are o influență mult mai însemnată asupra revenirii. În 
consecință durata revenirii va fi cea a duratei limită de revenire, iar temperatura în jur 
de 500..675*C (revenire înaltă), cu excepția otelurilor de scule la care, pentru menţinerea 
unei durități mari, revenirea se va face la o temperatură scăzută 150...250*C (revenire 
joasă), ` 
Tratamentul termic complet, alcătuit dintr-o călire urmată de o revenire înaltă este 
denumit îmbunătăţire. 


6.11.1.3. Recoacerea 


Recoacerea este definită ca fiind tratamentul termic care urmăreşte dirijarea aliaju- 
lui în sensul apropierii de starea de echilibru fizico-chimic şi structural. 

Prin recoacere se modifică structurile în afară de echilibru ce au rezultat din trata- 
mentele si prelucrările termice sau mecanice anterioare. Starea recoaptă presupune 
obţinerea unor valori mari ale caracteristicilor de ductibilitate şi a unor valori mici ale 
Caracteristicilor de rezistență. 

Ciclul termic necesar realizării recoacerii cuprinde: 

- încălzirea piesei sau semifabricatului, la o anumită temperatură, denumită 
temperatură de recoacere; 
- menținerea izotermă la această temperatură un anumit timp sau oscilarea 
în jurul acestei temperaturi; 
- răcirea, în general lentă (aer, cuptor, etc.). 
Există mai multe tipuri de recoaceri: de omogenizare, de recristalizare, etc. 
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6.11.2. Tratamente termochimice - 


Tratamentele termochimice sunt tratamente termice realizate într-un mediu chimic. 
Aceste tratamente provoacă în mediul tratat atât modificări structurale cât şi modificări 
ale compoziţiei chimice ale straturilor superficiale, ca urmare a îmbogăţirii acestora cu 
unul sau mai multe elemente chimice aflate în mediul în care se efectuează tratamentul. 

Scopul unui tratament termochimic constă în obținerea de proprietăţi diferite în 
diferitele zone ale piesei tratate. Astfel, se poate realiza o îmbinare favorabilă a unor 
proprietăţi, cum ar fi: tenacitatea miezului piesei, duritatea si rezistența la uzură a stra- 
tului superficial. 

Există mai multe tipuri de tratamente termochimice: cementarea, nitrurarea, 
cianizarea şi carbonitrurarea. " 


6.11.2.1. Cementarea 


Cementarea este tratamentul termochimic constând din îmbogățirea cu carbon a stra- 
turilor superficiale ale pieselor din oțel cu conţinut scăzut de carbon, prin încălzirea 
pieselor la o anumită temperatură, într-un mediu capabil să cedeze carbon. 

Otelurile supuse cementării se numesc ofeluri de cementare si contin sub 02% C. 
Stratul cementat atinge aproximativ 0,9% C. Cementarea se poate face în mediu solid, 
mediu lichid si mediu gazos. 

Cementarea în mediu solid. Mediul de cementare este alcătuit dintr-o substanță 
bogată în carbon (mangal) şi o substanță de activare a procesului (Carbonat de bariu). 
Cementarea se realizează prin împachetarea pieselor de oțel în amestecul de cementare, 
în cutii de oțel, care se introduc în cuptor si se încălzesc la temperatura de cementare. 
Adâncimea de pătrundere depinde de durata tratamentului. 

Cementarea în mediu lichid. Mediul de cementare constă în săruri topite, bogate 
în carbon. Prin disocierea lor se obține carbon activ care pătrunde în suprafața otelu- 
lui. Procedeul are o răspândire restrânsă. 

Cementarea în mediu gazos. Mediul gazos folosit constă dintr-un amestec reducător 
şi adaosuri de hidrocarburi. Prin reacţii de disociere se obţine carbon activ ce pătrunde 
prin suprafața oțelului. Cementarea în mediu gazos are o mare răspândire, deoarece 
prezintă avantaje incontestabile: proces de cementare accelerat si condiţii bune de lucru. 
Adâncimea stratului cementat variază între 1..2 mm. 

Dacă se urmărește ca anumite porțiuni ale suprafețelor pieselor să rămână netratate, 
acestea se acoperă cu argilă sau cupru electrolitic, 

În general, după cementare, piesele se supun unui dublu tratament termic, deoarece 
piesa este constituită din două straturi de oțel cu conținut scăzut de carbon şi Stratul 
superficial bogat în carbon. 


6.11.2.2. Nitrurarea 


Nitrurca este un tratament termochimic constând din îmbogățirea stratului superfi- 
cial al pieselor de oţel cu azot. Pentru aceasta, piesele se încălzesc la temperaturi infe- 
Tioare punctului Ac, (aproximativ 525°C) într-un curent de amoniac gazos (f1g.6.219). 
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- oțeluri de uz general; 
- oteluri de cementare; 
- oţeluri de nitrurare; 
oțeluri pentru cálire; 
oțeluri de îmbunătăţire; 
- oțeluri anticorozive. 


6.12.1.1. Oteluri de uz general 


Otelurile de uz general pentru construcții, STAS 500/2-86, sunt uşor prelucrabile 
prin aschiere, se sudează bine, au rezistenţa şi tenacitatea corespunzătoare. Tablele din 
aceste oţeluri se pot debita prin tăiere oxiacetilenicá fără ca marginile tăiate să se 
călească. Aceste oțeluri pot fi utilizate în condiţii bune pentru confecţionarea diferitelor 
plăci ale matriţelor care nu vin în contact cu materialul plastic, cum ar fi: placa de 
prindere, placa intermediară, placa distantierá. Pentru a asigura rezistența necesară la 
solicitarea prin compresiune de regulă se utilizează marca de oțel OL60. Pentru matritele 
mai mici, cu solicitări mai reduse, pot fi utilizate şi mărcile OL42 si OL50. Din aces- 
te oțeluri se mai pot confectiona si alte piese ca: şuruburi de fixare, dopuri filetate, 
prelungitoare, suporţi, etc. 


6.12.1.2. Oteluri pentru cementare 


Sunt oțeluri cu conținut redus de carbon (0,07...0,18%). Prin carburarea suprafeţei 
exterioare, conţinutul de carbon creşte la 0,8..0,9%, adâncimea stratului carburat fiind 
cuprinsă între 0,5...1,2 mm. După cálire stratul exterior devine foarte dur (58...62 HRC), 
având rezistență mare la uzură, păstrând în acelaşi timp tenacitatea miezului. 

La utilizarea oțelurilor de cementare se tine seama de două procedee de prelucrare: 
prelucrarea prin aşchiere şi presarea la rece. 

Ofeluri pentru cementare folosite la prelucrarea prin agchiere. Practic, pentru pre- 
lucrarea prin aschiere se pot utiliza toate oțelurile de cementare. Datorită faptului că 
matritele de injectat lucrează în condiţii grele de exploatare vor fi alese acele oțeluri 
de cementare care pe lângă o suprafață dură si rezistență la uzură în urma călirii, asi- 
gură deformabilitate minimă şi o rezistență corespunzătoare a miezului chiar si pentru 
matrițe de dimensiuni mari. 

În această categorie se utilizează atât otelurile carbon de calitate pentru cementare cát 
şi otelurile aliate pentru cementare. Pentru confecţionarea coloanelor de ghidare, a bucselor 
de ghidare, a coloanelor înclinate, etc. se recomandă oţelul carbon de calitate OLCIS. 

Pentru cuiburile matritei, poansoane şi alte piese ale matritei supuse la solicitări 
mari se recomandă oteluri aliate pentru cementare. 

Datorită solicitărilor locale mari la compresiune și încovoiere la serii mari de piese 
injectate este necesar ca piesele matritei să aibă pe lângă o duritate superficială ridi- 
cată pentru a rezistă la uzură şi maximum de tenacitate în miez. Pentru aceasta se exe- 
cută un tratament termic de îmbunătățire, a structurii miezului, respectiv o dublă călire. 
Oţelurile recomandate pentru acest lucru sunt: 18MCIO, 15CNIS, 21MoMCI2, 
20MoN35, 18MoCNI3, 13CN30. . 

A8 ue mici indicate pentru reperele injectate impun în unele cazuri oteluri care 
în umu :ratamentului termic au o deformare minimă, cum ar fi: 2/TMCI2, 28TMCI2, 
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16CNWIO. Aceste oteluri fiind cu granulaţie fină pot fi supuse tratamentelor termice 
simple după cementare si sunt indicate pentru piese greu solicitate. 

Otcluri pentru cementare care se prelucrează prin deformare la rece. Aceste oțeluri 
se recomandă atunci când se construiesc matrițe cu mai multe cuiburi și când suprafețele 
cuiburilor sunt greu de realizat prin aschiere. Pentru realizarea cuiburilor prin presare |a 
rece se foloseşte un poanson din oțel rezistent la presiune având forma cuibului ce 
urmează a fi realizat. 

Posibilitatea prelucrării prin presare la rece a diferitelor oțeluri va fi stabilită prin rezis- 
tena obținută după recoacerea de înmuiere si prin existența unei granulații fine feritice, 
Structura de recoacere trebuie să fie lipsită de perlită lamelará. Duritatea otelului trebuie să 
fie scăzută şi să permită prelucrarea unor amprente adânci, fără recoacerea intermediară. 

Ca regulă se menţionează că un oțel poate fi bine prelucrat pe adâncime când pro- 
dusul 1,25-HB < 300 kgf/mm?. Cu cât diferența între 125-HB si 300 kgf/mm? este mai 
mare, cu atât se pot prelucra cuiburi mai adânci si nu este necesară o recoacere inter. 
mediară. La diferențe mai mici a valorilor de mai sus cuiburile prelucrate prin presare 
la rece trebuie să fie mai mici. 

Pentru presare la rece sunt recomandate următoarele mărci de oteluri: OLCIO, OLCIS, 
15C08. Otelurle OLCIO si OLCIS în stare normalizată au o duritate de 120...140HB, 
pretându-se ușor presárii la rece pentru cuiburi mici, fără recoacere intermediară. 

După cementare, cálire si revenire, se obţine în miez o rezistență de 42...50kgt/mm2, 
o duritate în miez de 110...140HB şi în stratul cementat o duritate de minimum 56HRC, 

Din analiza acestor date, rezultă că aceste oțeluri se pot utiliza pentru piese cementate 
prelucrate prin deformare la rece, care nu necesită proprietăţi de mare rezistență la miez. 

Se execută în general cuiburi în pastile montate în plăci cu locașuri multiple, plăci 
călite preluând eforturile de compresiune la închiderea matritei, iar cuiburile preluând 
efectul de uzură şi presiunea materialului plastic. 

Otelul aliat 15CO8 datorită durității în stare recoaptá se poate prelucra ușor prin 
deformare plastică la rece, având în același timp caracteristici mai bune în miez decât 
otelurile carbon. După cementare, călire și revenire se obțin o duritate în miez de 300HB 
o rezistență de 7Okgf/m2, iar în strat o duritate de 54..62HRC. i 


6.12.1.3. Oteluri pentru nitrurare 


Pretentiile dimensionale si rezistența ridicată la uzură impuse matritelor de injectat 
sunt satisfăcute de folosirea în consructia cuiburilor a ofelurilor de nitrurare. Rezistenţa 
la uzură a acestor oteluri poate atinge 1050 HV. i 

Pentru nitrurare se folseste oţelul aliat 38MoCrA09 si 38MoCrll care în urma 
tratamentului de îmbunătățire primeşte o duritate în miez de 300...370 HB, iar dupà 
nitrurare se obține o duritate în stratul superficial de 850...1050 HV. 

Pentru matritele de injectat sunt suficiente adâncimi de nitrurare de până la 03 mm. 
Matriţele nitrurate, datorită stratului dur şi subțire, sunt sensibile la tratamente inadecvate. 

Unele materiale termoplastice (policarbonatii) reacționează cu otelurile aliate cu aly. 
miniu, astfel că rezultă o schimbare a culorii materialului, din acest motiv injectarea 
acestor materiale nefiind recomandată. Duritatea optimă și rezistența maximă la uzură 
se obtin la otelurile nitrurate în gaz, nu pe suprafața piesei, ci cu câteva sutimi de 
milimetru în adâncime. Stratul superficial este foarte sfărâmicios. Acest strat se va 
îndepărta prin lustruire, după ce în prealabil a fost prevăzut la prelucrarea prin aschiere, 
Pentru a se putea menţine cotele precise solicitate de matrita respectivă. 
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6.12.14. Ofeluri pentru călire 


La injectarea unor piese care necesită insertii metalice în otelurile de cementare 
pot apare degradări din cauza suprasolicitărilor locale, ca urmare a introducerii greşite 
a inserțiilor. În aceste cazuri se folosesc oțeluri pentru călire. De asemenea, în cazul 
matritelor de injectat cu cuiburi plate se recomandă tot oțelurile pentru călire. Datorită 
deformatillor care apar în urma tratamentului termic de călire, în cazul cuiburilor cu 
configuraţie complicată, se foloseşte. prelucrarea prin electroeroziune după tratament ter- 
mic. Solicitările mari la care sunt supuse aceste piese necesită obținerea unei structuri 
foarte fine care se realizează prin alegerea unei temperaturi minime de călire si 
menţinerea scurtă la aceste temperaturi. 

În construcția matrițelor de injectat, ca oțeluri pentru călire, se folosesc otelurile 
carbon de scule: OSC6, OSC9, OSCH, OSCII, OSCI2. Aceste oțeluri au călibilităte 
mică. La diametre (grosimi) mai mari de 5 mm duritatea scade brusc sub 60 HRC la 
2...4 mm distanță de suprafață. Aceste oțeluri nefiind recomandate pentru execuţia 
sculelor cu grosimi mai mari de 20...25 mm, vor fi folosite la piese ca: bucşe de ghi- 
dare, bucse de conducere, bucșă centrală, aruncătoare tubulare, poansoane de dimensi- 
uni mici. Piesele de forme complicate executate din aceste oțeluri se călesc în două 
medii (cálire întreruptă) sau li se aplică o călire în trepte (izotermă). Aceste procedee 

` reduc riscul deformărilor si al apariţiei fisurilor. 

De asemenea, în construcţia matriţelor de injectat, ca oțeluri pentru călire, se 
folosesc oțeluri aliate pentru scule cu adâncime de călire mare: 200CrC120, 97Mn, 
CrW14, VMni8. Aceste oțeluri oferă pieselor o suprafaţă foarte dură si înacelași timp 
o mare rezistență în miez. Se recomandă pentru matrițe cu adâncimea cuibului mare 
şi cu precizie ridicată, prezentând deformatii foarte mici în urma tratamentului termic. 
Otelul 200Cr120 este ledeburitic şi are caracteristici şi tratament termic deosebit de 
al altor oțeluri (tab.6.20). La acest otel, pentru ca dimensiunile pieselor după călire 
şi revenire să nu difere de cele iniţiale (în stare recoaptă) se recomandă aplicarea 
unei căliri de la 1050..1060*C urmată de o revenire la 475...500*C. După o primă 
revenire la 475% se măsoară dimensiunile şi numai dacă mai este necesară o creştere 
a acestora se repetă revenirea, descompunând o nouă portie de austenită reziduală. 


6.12.1.5. Oţeluri de îmbunătăţire 


O serie de motive ca: imposibilitatea eliminării deformărilor, lipsa utilajelor de rec- 
tificare a profilelor complicate şi de corectare a găurilor, necesitatea executării cuiburilor 
direct în placa de formare a matrilei, au dus la necesitatea folosirii oțelurilor de 
îmbunătățire. După degrosarea prin aşchiere, piesele se călesc si se revin înalt obtinándu- 
se o duritate de 250...350HB, alegerea durității făcându-se după posibilitățile de finisare. 
Atunci când tolerantele pieselor fabricate o permit se pot face după călire reveniri joase, 
durităţile obţinute fiind mai ridicate, după care urmează doar operaţia de lustruire. 
Avantajele utilizării acestor materiale sunt: rapiditate în executarea matritei, eliminarea 
riscului aparitei deformărilor după tratamentul termic, posibilitatea executării de remedieri 
la mam în cazul în care nu s-au obţinut dimensiunile dorite de la prima încercare. 

Otelurile de îmbunătățire recomandate pot fi otelurile carbon de calitate: OLC45, 
OLCSS, OLC60. Otelurile carbon de calitate se utilizează în stare îmbunătăţită pentru 
diferite piese de matrità: plăci de formare în care se montează cuiburi sau poansoane, 
plăci aruncătoare si portaruncátoare, plăci tampon, etc. 
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Ortelurile aliate pentru îmbunătăţire pot fi: 41MoCrll, 50VCril, etc. Otelurile 
41MoCrli se utilizează pentru piesele puternic solicitate, cu secţiune mare de 
îmbunătăţire. Prin călire şi revenire se obțin 270...320HB. Oţelul 50VCrll se recomandă 
pentru secțiuni medii sub 50 mm. Sunt supuse unor regimuri grele de funcţionare, au 
rezistenţă la uzură si sunt elastice. După îmbunătăţire se obtin 300...400HB. 


6.12.1.6. Oteluri anticorozive 


În cazul prelucrării materialelor plastice care pot ataca chimic matrita, pentru evitarea 
acestui neajuns, se pot folosi două metode: cromarea dură a suprafețelor care vin în con- 
tact cu materialul termoplastic sau executarea pieselor respective din oțeluri anticorozive. 

Nu pentru toate configurațiile de piese se poate aplica cromarea. De asemenca 
există pericolul exfolierilor, mai ales la piesele subțiri solicitate la încovoiere. În acest 
caz se recomandă utilizarea oțelului anticoroziv. 

Oțelul anticoroziv recomandat la construcția matritelor este 40Cr130. Este rezistent 
la uzură, prin cálire şi revenire obținându-se o duritate de 500...550HB. 

În tab.6.21 sunt înscrise mărcile de oțeluri recomandate pentru confecţionarea 
diferitelor elemente componente. 

La matritele de injectat de dimensiuni mari, pentru plăcile de formare a cuibului 
sau pentru poansoane, în unele cazuri, se folosesc otelurile turnate sau oţelurile forjate. 
Alegerea procedeului de obținere a semifabricatului prin turnare sau forjare depinde de 
o serie de factori printre care cei mai importanţi sunt: coeficienți de utilizare a mate- 
rialului, costul sculelor si al maşinilor, volumul de muncă necesar prelucrărilor prin 
aschiere. 

Ín general piesele de dimensiuni foarte mari, turnate sau forjate, au costuri de pre- 
lucrare mult mai mici, eliminând volume mari de material prelucrate prin aschiere. 


Tab.6.21. Oteluri recomandate pentru executia elementelor constructive ale matritelor. 


Denumirea elementului matritei Marca oțelului STAS 
Placă de prindere, placă intermediară, OL60 500/2-86 
placă distantierá ss SÉ OLC45 880-80 
"placa portpoanson, suport pentru pastile, OLC45, OLCSS 880-86 
placă aruncătoare, placă portaruncátoare SOVCrI 1 791-80 


inele de centrare 4IMoCri 1 
200Cr120, 90VMn18 
97MnCrW 14 880-86 
LCI5, OSCH, OSC10 1700-86 


Sea 
33MoCrl1 79.80 ` 


care trebuie să aibă deformare 
la tratamente termice 


OLCIS 880-86 
15Cr08, 18MnCr10 791-80 


bucșă centrală OSCH 1700-86 — 
Tijă de aruncare, tijă filetată, placă tampon, OLC45, OLCSS 880-86 
D tampon SC) 7980 — 


3 aruncare, extractor pentru culee, 97MnCrW14 
Stift de centrare, stift tampon, stift readucátor WCrNi40 3611-86 
i Be POI E ooo NEM. EA 
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6.12.2. Materiale speciale 


În unele cazuri speciale, la matritele de injectat se pot folosi: 
neferoase, rásini epoxidice, materiale plastice. 


metale și aliaje 


6.12.2.1. Metale şi aliaje neferoase 


În cazul în care se impun unele condiţii deosebite legate de coroziune si con- 
ductibilitate termică se folosesc metale si aliaje neferoase. 

Cuprul si aliajele cuprului. Alamele sunt aliaje CuZn cu conţinut de zinc de 
30...45%. Au o bună conductibilitate termică d de aceea se recomandă pentru construcția 
de duze punctiforme, atât la matritele de injectat cu antecameră cât si la matritele cu 
canale incálzite. Ín unele cazuri se folosesc la executarea unor pastile greu de realizat 
din otel si care nu pot fi rácite in bune conditii. Se prelucrează uşor. Alama se foloseşte, 
de asemenea, la confecţionarea miezurilor pentru răcirea intensă a poansoanelor. 

Bronzurile sunt aliaje ale cuprului cu staniul. Ele se caracterizează printr-o bună 
rezistență la coroziune în aer si apă, o rezistență ridicată la uzură Si durificare impor. 
tantă prin deformare la rece. Sunt folosite brozurile cu beriliu care prezintă caracteris- 
tici mecanice ridicate, rezistență mare la coroziune, sudabilitate bună şi uşoară prelu- 
crabilitate prin aşchiere, elasticitate ridicată. Bronzurile cu beriliu se folosesc la con- 
fecţionarea torpedourilor duzelor deschise pentru matrițe cu canale încălzite şi la con- 
fectionarea poansoanelor răcite special. 

Cuprul este un metal neferos cu slabă prelucrare prin aschiere si de aceea, în stare 
pură, nu se foloseşte decât sub formă de vergele, la temperarea poansoanelor cu d s 5 mm, 
folosind foarte buna sa proprietate de conductivitate termică. 

Aliaje de aluminiu. Se utilizează în unele cazuri speciale datorită bunei con- 
ductibilitáti termice si stabilitatii chimice bune. 

Aliaje antifiicțiune. Sunt aliaje cu rezistență bună la frecare. Rezistenţa la frecare 
depinde de un număr mare de factori: presiune, ungere, viteză de rotaţie, natura meta- 
lului în contact. Aliajele antifrictiune au un punct de topire relativ scăzut (220...300*C) 
și ca atare pot fi uşor turnate. Două grupe de aliaje antifrictiune sunt mai răspândite: 

- aliaje antifrictiune pe bază de Sn (80..90% Sn); 
- aliaje antifrictiune pe bază de Pb (75..8095 Pb). 
Aliajele antifrictiune se folosesc în cazul unor poansoane rotitoare de mari dimensiuni. 


6.12.2.2. Materiale nemetalice 


Pentru modelarea unor piese care urmează a fi realizate prin injectare din mate- 
riale termoplastice „pentru injectarea de probe" a unui număr mic de bucăţi, poate fi 
realizată în matritá o pastilă executată din rășină epoxidică şi material de umplutură. 


6.13. Procedee de execuţie a matritelor 


La execuţia matritelor de injectat pot fi folosite diferite procedee: debitarea, prelucrări 


prin aschiere, prelucrarea prin electroeroziune, presarea la rece, polizarea, tehnica gal- 
vanoplastică, tehnica fotochimică. 


6.13.1. Debitarea semifabricatelor 


În vederea executării elementelor de matritá (plăci, poansoane, pastile, coloane de 
ghidare, etc.) se folosesc semifabricate debitate în prealabil la dimensiunile necesare din: 
table, benzi, bare, etc. Pentru a se obține piesa dorită este necesar să se determine 
forma şi dimensiunile semifabricatului şi să se traseze conturul acestui semifabricat. 
Trasarea se poate face după cotele desenului sau după șablon. Debitarea se poate face 
mecanic sau termic. 

Debitarea prin aşchiere. Acest procedeu se utilizează la obținerea din materiale la- 
minate a unor semifabricate cu profil constant al secţiunii transversale si cu lungimi re- 
lativ precise. Debitarea prin aşchiere se face pe fierăstraie alternative, circulare sau prin 
retezare pe strunguri. 

Tăierea prin forfecare. Acest procedeu utilizează pentru retezare două tăișuri care 
solicită semifabricatul la forfecare. EI se utilizează la tăierea tablelor subțiri. Tăierea se 
face fie cu ajulorul unor foarfece ghilotină sau combinate, fie pe prese. 

Tăierea cu oxigen. Tăierea se realizează pe baza arderii materialului încălzit în 
prealabil la o temperatură ridicată. Metalul se încălzeşte în zona tăierii până la tem- 
peratura de ardere, cu ajutorul unei flăcări de gaz, iar apoi se poiectează asupra lui un 
jet de oxigen. Metalul arde în acest jet cu o degajare intensă de căldură. Se formează 
o zgură care este îndepărtată de jet, din tăietură, în stare topită. 

Se supun operaţiei de tăiere cu oxigen oțelurile carbon hipoeutectoide si otelurile 
slab aliate. 

Tăierea cu oxigen si flux. Se aplică la tăierea otelurilor aliate, a otelurilor inoxi- 
dabile care nu îndeplinesc condiţiile pentru tăierea cu flacără oxigaz. 


6.13.2. Prelucrări prin aschiere 


Elementele componente ale matritelor de injectat sunt supuse la diferite operaţii de 
prelucrare prin aschiere: găurire, strunjire, rabotare, frezare, alezare, rectificare. 

Găurirea, lărgirea, alezarea si lamarea. La o mat de injectat se prelucrează în 
pachetul de plăci prin găurire numeroase orificii: şuruburi de strângere, ştifturi de cen- 
trare, ştifturi readucătoare şi ştifturi tampon, aruncătoare, circuitul de temperare, coloane 
şi bucşe de ghidare, etc. a 

Problemele legate de prelucrarea găurilor devin dificile datorită faptului că con- 
Structia matritei implică în acelaşi timp precizie înaltă şi adâncimi mari pentru găuri. 
Dacă adâncimea de găurire este aproximativ de cinci ori mai mare decât diametrul 
găurii, apar dificultăţi tehnologice care necesită scule speciale şi tehnologie cores- 
punzătoare. Sculele convenţionale deviază uşor din direcţia corectă a găurilor, din cauza 
stabilităţii lor reduse, iar uzura fetelor crează dificultăţi, provocând frânarea sculei, ceea 
ce duce la ruperea ei. 

Din cauza diferitelor caracteristici funcţionale si constructive, fiecare din procedeele 
de găurire are un anumit domeniu de diametre de găurit și de adâncime de găurit, la 
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care aplicarea procedeului asigurá exploatarea rationalá a sculelor şi a maşinii, realizând 
totodată o anumită calitate a găurii executate. 

Se poate face afirmaţia că în domeniul diametrelor 2..60 mm, pentru adâncimi de 
Săurire până la de 25 de ori diametrul de găurire sunt posibile mai multe procedee. de 
Săurire. La producţia de unicate se ia in considerare parcul existent de mașini-unelte, 

În funcţie de precizia de prelucrare impusă de funcționarea piesei respective, se 
execută operaţiile corespunzătoare: i 

- găurile pentru suruburile de strângere se execută cu burghie, în funcție de 
lungimea de găurire; 

- capetele suruburilor de strângere cu cap cilindric se execută cu adâncitoare; 

- locasurile pentru stifturile cilindrice de centrare se execută cu burghie pen- 
tru găuri de lungime mare, după care se supun operaţiei de alezare care realizează 
precizia impusă de ajustaj; 

- locasurile pentru ştifturile readucătoare se realizează cu burghie pentru 
lungime mare, apoi se Supun operaţiei de alezare care realizează precizia ajustajului în 
zona de ghidare; etc. 

Operatiile de găurire, adâncire, lamare, alezare se pot realiza pe mașini de găurit 
(de masă, cu coloană, cu montant, în coordonate) sau manual. 

Strunjirea. Este operaţia de prelucrare prin aşchiere care se efectuează pe strunguri. 
În cazul strunjirii se disting: strunjirea exterioară (longitudinală, conică, transversală, 
retezarea) si strunjirea interioară, Se supun operaţiilor de strunjire diferite elemente de 
construcție ale matritelor de injectat: plăci matritá, inele de centrare, duze de injectare, 
coloane şi bucşe de ghidare, bucse centrale, poansoane, pastile, etc. 

Prin strunjire se pot realiza îmbinări conice de foarte bună calitate: 

- între pastile şi poansoane, pentru a împiedica scurgerea materialului plas- 
tic în afara cuibului matritei; 

- pentru realizarea închiderii între bacuri şi inelele de închidere la matritele 
cu deschidere prin bacuri. 

Prin strunjire se pot realiza îmbinări cilindrice de foarte bună coaxialitate: 

- amplasarea centrală a poansoanelor si a pastilelor cilindrice; 

- realizarea ajustării între aruncătorul tubular şi poanson pentru aruncarea 
tubulará; 

- îmbinări în vederea conducerii 
tijă de aruncare si bucsá de conducere; etc. 

Prin strunjire se pot realiza suprafeţe profilate la confecționarea unor poansoane si cuiburi. 

Prin strunjire se pot realiza filete: 

- pentru poansoane si cuiburi care realizează filete interioare sau exterioare 
în piesa injectată; 

- pentru realizarea unor elemente constructive speciale (şurub de mişcare cu 
mai multe începuturi, şuruburi tampon, etc.). 

Operatiile de strunjire se execută in mod obişnuit pe strunguri universale de sculărie. 
În cazul unor piese executate în serie, de tipul elementelor tipizate (coloană de ghidare, 
bucşă de ghidare, bucşă de conducere, etc.) se folosesc strunguri cu comandă program. 

Rabotarea şi mortezarea. Rabotarea este operaţia destinată prelucrării mecanice a 
suprafețelor plane orizontale, verticale şi înclinate. Principiul de lucru al mașinilor de 
rabotat se caracterizează prin aceea că atât mişcarea principală de aschiere cât si 
mișcarea secundară de avans sunt rectilinii. Mașinile unelte sunt sepinguri sau raboteze. 
Prin rabotare se prelucreazá suprafeţele plăcilor componente ale matriţei, precum şi a 
unor pastile şi poansoane de dimensiuni mari. 


și ghidării: coloane si bucşe de ghidare, 
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Mortezarea este operaţia de prelucrare mecanică prin aschiere verticalà a suprafețelor 
plane, cilindrice sau profilate. Mașinile unelte sunt morteze. ua de rabotare şi 
mortezare se aplică atât plăcilor laminate cât si pieselor tumate sau Sto În Cazul 
matritelor de injectat de dimensiuni mari, care necesită aschieri pe suprafețe mari, rabo- 

i zarea sunt foarte utile. . 
e Este operația de prelucrat mecanic prin aschiere cu foarte mare pondere 
în domeniul confectionárii matritelor de injectat. Pe mașinile x frezat se pot executa 
o gamă foarte mare de lucrări: prelucrarea suprafețelor plane, p canalelor, pre. 
lucrarea suprafețelor profilate, prelucrarea roților dințate. Opes a tips Sb exe- 
cută pe maşini de frezat normale si pe mașini de frezat speciale. in pipes de execuţie 
a matritelor de injectat cea mai folosită maşină unealtă este maşina e frezat de sculărie, 

La prelucrarea suprafețelor prin frezare se folosesc: freze cilindrice, freze cilindro - 
- frontale, freze disc, freze unghiulare, freze profilate, etc. BS E 

Frezarea suprafetelor orizontale se poate realiza cu freze cilindrice pe mașini de 
frezat orizontale sau universale şi cu freze frontale pe mașini de frezat verticale sau 
folosindu-se capul vertical al maşinilor de frezat universale. Prelucrarea suprafețelor dis- 
continue dar situate la acelaşi nivel este indicat să se facă cu freze frontale, " 

Frezarea cu freze frontale se face fără şocuri mari, deoarece toți dinţii frezei 
lucrează simultan, iar eforturile de aşchiere se echilibrează parțial. í 

Frezarea suprafetelor verticale se poate realiza atât la ma de frezat orizontale 
cât si la cele verticale. În general, între suprafetele orizontale ȘI cele verticale nu există 
o deosebire esențială din punct de vedere a frezării lor, ele putându-se transforma uşor 

i atunci cánd este cazul. " 

li Get dire inclinate se pot prelucra prin mai multe metode pe masinile de frezat 
i sau vertical. " " 

iit dacă pieselor pe masinile de frezat se execută rar în cazurile Nn Care se cere 

relezarea precisă a unor piese ce au avul prelucrări anterioare. Pentru Tetezare se folosesc 

freze disc foarte subtiri, numite freze fierăstrău, care lucrează numai pe fata cilindrică, 

Unele dintre piesele care intră în componența matritelor de injectat au suprafeţe 
profilate în cele mai diferite forme. Aceste suprafete profilate se obțin prin frezare pe 
maşini de frezat obişnuite sau speciale prin mai multe metode: j 

- prelucrarea cu freze profilate simple sau combinate, prelucrarea prin com. 
binarea a două avansuri; : 

- prelucrarea cu ajutorul platoului rotativ; A 

- prelucrarea cu ajutorul dispozitivelor de copiat. i 

Metoda prelucrării cu ajutorul frezelor profilate permite realizarea unor Suprafele 
prin însăși forma frezei. Acest procedeu este mai costisitor decât frezarea obișnuită, 
deoarece executarea si ascutirea frezei profilate costá mai mult decât pentru frezele nor- 
male. În general frezarea se execută din mai multe operaţii, începând cu trasarea pe 
piesa brută a profilului cerut de desen cu ajutorul șablonului, apoi se trasează un pro- 
fil compus din suprafeţe plane care să urmărească profilul final, după care se poate 
executa o frezare de degrosare pentru înlăturarea adaosului de material. In felul acesta 
pe piesă va rămâne un adaos de prelucrare mult micşorat ce va fi îndepărtat prin 
operaţia de finisare realizată cu freza profilată, realizându-se astfel o suprafață a cărui 
profil, trasat în prealabil cu sablonul, va corespunde cu cel al frezei (018.6220). 

Metodele de frezare profilate descrise până acum sunt neproductive si depind în 
mare măsură de îndemânarea frezorului. Frezarea prin Copiere folosind sabloane sau 
frezarea pe mașini speciale cu comandă numerică sunt din ce în ce mai folosite în ate- 

lierele de prelucrat matrițe de injectat. 
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Fig.6.220. Frezarea suprafețelor profilate: 
1 - şablon; 2 - piesă trasată; 3 - piesă prelucrată prin frezarea suprafeţelor plane; 
4 - piesă frezată profilat; a - profil trasat; b - suprafeţe plane pentru prelucrarea prin frezare. 


Una din operațiile des întâlnite la prelucrarea prin frezare este frezarea canalelor 
cu cele mai diferite profiluri: canale pană, canale în formă de T, canale în formă de 
coadă de rândunică, canale unghiulare, etc. 

Rotile dinţate necesare diferitelor matrițe de injectat pot fi executate prin frezare, 
folosind maşini speciale, dar pot fi executate şi pe mașinile de frezat orizontale prevăzute 
cu cap divizor. Există două metode prevăzule pentru executarea danturii angrenajelor: 
prin copiere si prin rulare. Pe mașinile de frezat se pot executa: roţi dinţate cilindrice 
cu dinți drepți si inclinati, roti melcate si roti conice. Generarea danturii prin copiere 
se poate realiza cu freză disc modul sau freză deget modul. Generarea danturii prin 
rulare se poate face prin frezare cu freză melc modul. 

Rectificarea suprafeţelor. Pentru obținerea unor suprafeţe netede cu rugozitate mică 
sunt necesare operaţii de finisare care se pot realiza utilizând diferite sisteme de pre- 
lucrare, printre care cel mai răspândit este rectificarea. Operatia de rectificat se execută 
cu o sculă abrazivă numită piatră de rectificat. Rectificarea se execută cu viteze de 
aşchiere foarte mari. La rectificare piatra abrazivă execută întotdeauna mișcarea princi- 
pală de rotaţie, iar piesa de rectificat o mișcare secundară de rotaţie sau una de avans. 

Rectificarea se clasifică după gradul de netezime al suprafeţei în: rectificare de 
degrosare si rectificare de finisare. După forma suprafeţelor de prelucrat, rectificarea poate 
fi rotundă (exterioară si interioară), plană si profilată. Rectificarea rotundă exterioară şi 
interioară se aplică la o matritá de injectat următoarelor repere: plăci de matritá, pastile 
şi poansoane, duze de injectare, coloane si bucse de ghidare, aruncătoare tip stift si tubu- 
lare, bucşe centrale, etc. 

În cazul aruncătoarelor matritei de injectat se foloseşte cu mare succes rectificarea 
fără vârfuri, care este un procedeu de mare productivitate, executat pe mașini speciale. 

Rectificarea rotundă exterioară si interioară permite prelucrarea exterioară si inte- 
rioară a suprafetelor cilindrice sau conice. 

Rectificarea plană se foloseşte la prelucrărea de finisare, in special la piesele tratate 
termic si la cele la care finisarea nu poate fi făcută prin rabotare, frezare sau brosare. 
Rectificarea plană la o matriţă de injectat se aplică următoarelor repere: plăci de mat, 
poansoane și pastile, bacuri, ghidaje, etc. Rectificarea suprafețelor plane poate fi făcută 
cu periferia discului abraziv sau cu partea frontală a acestuia. Indiferent de suprafața 
cu care piatra execută rectificarea, piesa de rectificat se fixează pe masa maşinii prin 
intermediul platourilor magnetice sau a dispozitivelor. 

Realizarea elementelor matritei de injectat impune, în foarte multe cazuri la prelu- 
crarea cuibului şi a poansoanelor piesei injectate, rectificări profilate. O astfel de rectifi- 
care se poate realiza fie la maşini de recificat rotund exterior, interior sau plan cu aju- 
torul unor dispozitive speciale, fie la maşini speciale de rectificare profilată. La masi- 
nile clasice de rectificat, pentru rectificarea suprafetelor profilate folosind pietre abrazive 
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obişnuite, conturul profilat al piesei se obține cu ajutorul sabloanelor, al dispozitivelor 
sau prin mișcări speciale ale maşinii de rectificate, în funcţie de forma profilului. 

Pentru piesele mici sau pentru executarea unui număr mai mare de piese se 
foloseşte rectificarea suprafețelor profilate cu pietra abrazive speciale, al căror contur 
este acelaşi cu al piesei cu care se prelucrează. Precizia pieselor realizate cu această 
metodă depinde, în primul rând, de exactitatea cu care se execută profilarea piesei. 

Rectificarea profilelor se poate realiza, pentru profile complicate care se repetă, cu 
ajutorul maşinilor de rectificat profile dotate cu ecran şi comandă numerică. Pe ecran 
pot fi vizualizate la scară mărită (50:1) scula si profilul preluctat al piesei, iar prin pro- 
gramul stabilit profilul este urmărit prin calculator. 

În fig.6.221 este prezentată o placă de formare a unei matrițe pe care sunt puse 
în evidență diferite prelucrări mecanice. 

În procesul de prelucrare al matritelor pot fi întâlnite si alte prelucrări mecanice: 
pilirea, broşarea, lepuirea, honuirea, suprafinisarea, etc. Acestea sunt mai rar folosite la 
execuţia matriţei exceptând operaţia de şlefuire folosită mai ales la cuiburile și poan- 
soanele matritei. 

Slefuirea. În urma prelucrării prin aschiere suprafeţele pieselor rămân cu asperitáti 
a căror forme şi dimensiuni depind de felul prelucrării şi de materialul din care se exe- 
cută piesa. Pentru a îndepărta asperităţile, realizându-se o calitate superioară a 
suprafeţelor prelucrate, se foloseşte operația de şlefuire. 

Slefuirea este operaţia de prelucrare a suprafețelor cu granule abrazive fixate cu 
adezivi pe periferia unor discuri, prisme, lame, suport de hârtie sau pânză, obținându- 
se rugozitáti cuprinse între 0,8..0,018 pm [61]. Slefuirea se poate face manual sau cu 
maşina. Sculele pentru slefuirea manuală sunt în formă de lame, bare, prisme şi sunt 
confecţionate din metale cu diferite durități, lemn, materiale sintetice. Sculele pentru 
slefuirea cu maşina se prezintă sub formă de discuri si perii confecţionate din pâslă. 
Agentul abraziv cel mai des folosit la șlefuire este pasta de diamant. 

După cum este prezentat în fig.6.222 duritatea sculei de şlefuit influențează 
înălțimea la cere se montează granula de diamant în suport şi prin aceasta adâncimea 
materialului îndepărtat [60]. 
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Fig.6.222. Reprezentarea schematică 
la slefuirea materialelor metalice cu 
diferite materiale: 
Fig.6.221. Prelucrări prin aschiere la o placă de A - materiale moi (pâslă, lemn, hâr- 


formare: | - suprafață frezată; 2 - prelucrare prin tie); B - material mediu (rășină, 
güurire în coordonate si rectificare (bucşă de ghidare); material fibros, lemn); C - material 

3 - găurire (surub); 4 - găurire şi alezare (stift de dur (fontă, oțel, cupru); 1 - sculă de 
centrare); 5 - frezare şi rectificare (duză); 7 - găurire şlefuit; 2 - granulă abrazivă; 


şi alezare (at tampon); 8 - frezare şi rectificare. 3 - cuibul matritei (oţel dur). 
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În operația de șlefuire sunt necesare respectarea următoarelor condiţii: 
E a - operația se execută în spaţii fără praf si curenţi. Particulele de praf pot 
impurifica agentul de şlefuire şi pot compromite suprafața şlefuită; 
~ fiecare sculă de șlefuit trebuie să fie utilizată pentru o singură dimensi- 
une de granulă cuprinsă în pastă; 
- sculele de șlefuit se impregneazá treptat in pasta de polizat; 
ne. la Şlefuirea manuală pasta se depune pe scula de șlefuit, iar la slefuirea 
cu maşina pe piesa de șlefuit; 
- cu cât e mai mică dimensiunea granulei abraziv â i mică 
titatea de lichid necesar pentru diluare; sk pt eu 
8 E presiunea de şlefuire trebuie să fie adaptată la duritatea sculei de şlefuit 
și dimensiunea granulei abrazive cuprinsă în pastă; 
` - îndepărtarea unui strat mai mare de material necesită scule dure de şlefuit 
şi pastă de granulaţie mare; 

- slefuirea finală a cuiburilor matritei, canalelor, duzelor, etc. trebuie să se 
facă pe direcţia de curgere a materialului plastic sau pe direcţia de aruncare. 

La slefuirea cuiburilor matritei se utilizează două procedee: 
. - în primul procedeu se alege o pastă de polizat cu o anumită granulaţie 
şi se foloseşte o sculă cu duritate mare. Pas cu pas, cu acelaşi tip de pastă, se slefuieste 
folosind scule cu durități din ce în ce mai mici; : 

e în cel de-al doilea procedeu se foloseşte o sculá cu duritate medie şi pastă 
cu granulaţie mare. Pas cu pas, folosind același tip de sculă, se folosesc paste cu granu- 
latii din ce în ce mai fine. 

Se recomandă si o combinaţie a acestor procedee: 
se foloseşte o sculă dură şi o pastă cu granulaţie mare; 

- se trece la o sculá cu duritate mai mică folosind aceesi pastă; 

= se foloseşte o sculă cu duritate medie si o pastă cu granulaţie medie; 

- se foloseşte apoi o sculă cu duritate mai mică folosind aceeaşi pastă; 

- se foloseşte în final o sculă de șlefuit moale şi o pastă cu granulaţie 
foarte fină. 

Un otel cu duritate mai mare este mai greu de șlefuit însă la şlefuire se obține 
o șlefuire mai bună, dar într-un timp mai lung (fig.6.223). 

Suprafeţele realizate prin electroeroziune sunt mai greu de slefuit decât cele prin 
aschiere. După electroeroziunea de degroşare este necesară realizarea unei electroerozi- 
uni de finisare în vederea unei slefuiri corespunzătoare. 
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. es a. bl 
Fig.6.223. Posibilitatea de Fig.6.224. Realizarea cuiburilor prin presare directá: 
slefuire a unui otel: a - presare liberă; b - presare în ramă; | - poanson; 


l- posibilitatea de şlefuire; 2- pastilă pentru cuib; 3 - placă; 4, 5 - rame; 6 - ramă 
2 - calitatea slefuirii. de siguranță; 7 - inel de ghidare; 8 - inel suport. 
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> : 
O suprafatá nitrurată sau cementată este mai dificil de slefuit decât materialul de 
bază, dar rezultă după şlefuire o suprafață mai bună. a 
Dacă şlefuirea continuă peste o anumită limită, apare fenomenul de supraslefuire, 
determinând două defecte: „coaja de portocală” si „împunsături de ac”. Supraslefuirea 
apare în majoritatea cazurilor la slefuirea cu maşina şi mai rar la slefuirea manuală. 
Formarea unei suprafețe neuniforme, zgrunturoase, numită şi „coajă de portocală” poale 
avea mai multe cauze. Cea mai frecventă este supraincálzirea sau carburarea prea pro- 
nuntatá în timpul tratamentului termic în combinaţie cu presiunea prea mare şi timpul 
de şlefuire prea lung. Apariţia denomenului „împunsături de ac” la o suprafaţă şlefuită 
se datorește desprinderilor de zgură din oxizii duri si fragili de pe suprafața slefuità, 
Cauzele apariţiei acestui defect sunt: timpul si presiunea de şlefuire, puritatea oțelului, 
scula de șlefuit, agentul de şlefuire. 


6.13.3. Presarea la rece a cuiburilor matritei 


Executarea cuburilor prin presare la rece este un procedeu tehnologic modern si 
economic, răspândit în ultimul timp din ce in ce mai mult datorită avantajelor sale 
rezultate din următoarele: 

- suprafața exterioară a unui poanson de presare se prelucrează mult mai 
repede, mai precis şi se poate lustrui mai uşor decât suprafața interioară a unei cavități 
în matritá; 

- prin presarea poansonului în placa de formare sau în cuib se obține o su- 
prafață foarte netedă care nu mai necesită prelucrări ulterioare de polizare sau lustruire; 

- cu un singur poanson de prelucrare se pot executa mai multe cuiburi de 
dimensiuni identice; 

=- durata de execuţie a cuibului este mai scurtă în comparaţie cu alte pro- 
cedee, iar în cazul executării mai multor cuiburi identice, procedeul este foarte pro- 
ductiv şi economic; 

- permite executarea unor cuiburi de formă complicată care prin procedeele 
clasice de aşchiere nu pot fi realizate. 

Se cunosc mai multe variante de prelucrare a cuiburilor prin deformare la rece, cele 
mai răspândite fiind deformarea prin presare directă si deformarea prin strangulare [20]. 

Prelucrarea cuiburilor prin presare directă. Cu acest procedeu se prelucrează cuiburi 
cu suprafață relativ mare si de adâncime relativ mică. Procedeul constă în presarea unui 
poanson de oţel de tenacitate şi duritate foarte mare, cálit si perfect lustruit, într-o pastilă 
din oțel recopt având suprafaţa lustruită. Pe parcursul operației de presare forța de pre- 
sare creşte treptat. 

Procedeul de presare directă poate fi efectuat în două variante, şi anume: prin pre- 
sare liberă şi prin presare în ramă. În fig.6.224 sunt prezentate cele două variante de 
presare directă. 

Presarea liberă (fig.6.224.a), la o adâncime de presare identică necesită o forța de 
presare cu circa 40% mai mică decât în cazul presării în ramă. În schimb, în urma 
presării libere, pastila se deformează, iar precizia dimensională a cavităţii poate avea 
abateri în raport cu dimensiunile poansonului. De aceea, această variantă se foloseşte 
numai în cazul prelucrării unor cuiburi cu secțiune şi adâncime foarte mică «i fără pre- 
lentii de precizie dimensională ridicată. 

Presarea în ramă (fig.6.224.b) asigură obținerea cuiburilor de calitate corespunzătoare 
şi de precizie dimensională ridicată, nepermitánd deformarea pastilei în care se presează 
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cuibul. Ramele 4 si 5, respectiv inelul suport 8, asigură ca pastila să nu se deformeze, 
iar inelul de conducere 7 asigură ghidarea corespunzătoare a poansonului de presare 7. 
Datorită frecárilor mari între poanson si pastilă, forța de presare necesară creşte mult. 

Cea mai mare problemă a imprimării la rece o constituie evaluarea cât mai pre- 
cisă a forței de apăsare care dă posibilitatea alegerii utilajului corespunzător. Literatura 
de specialitate cunoaşte foarte multe formule pentru calcularea forţei necesare imprimării 
la rece. Aceste relaţii însă au mai mult caracter informativ, întrucât nu contin toti fac- 
torii de influență, iar între variabile există interdependentà insuficient cunoscută în 
prezent. Calculul forței de apăsare este îngreunat mult de nervurile si degajárile exis- 
tente în peretele sau fundul cuibului matritei. Forța de apăsare este influențată si de 
viteza de apăsare, de frecarea dintre poanson si cuibul matritei, de forma sectiunii trans- 
versale a poansonului, etc. 

Cu nomograma din fig.6.225 se poate determina adâncimea de imprimare t în cazul 
imprimării libere, cunoscând suprafața A a poansonului, presiunea de apăsare P si duri- 
tatea Brinell a materialului cuibului. De asemenea, cunoscând adâncimea t, suprafața A 
şi duritatea matriței se poate determina presiunea de apăsare p. 

Cu nomograma din fig.6.226 se poate determina presiunea de apăsare p la impri- 
marea în ramă cunoscând duritatea cuibului matritei, adâncimea t de imprimare si va- 
loarea expresiei V. 

Valoarea lui V este datá de 


V = A D (6.113) 
unde: L 
- A - suprafata poansonului [mm?]; 
- L - perimetrul poansonului [mm]. 
Forţa de apăsare necesară imprimării se determină cu formula 
F = Spa, (6.114) 


unde: 
- S - aria secţiunii transversale a poansonului [mm?]; 
- Pa - Presiunea maximă admisibilă [kg(/mm?]. 
Pentru a ușura imprimarea cuibului, pastila se execută cu conicitate si degajări 
pentru a asigura loc de refulare a materialului dislocat de poanson. De asemenea, tre- 
buie asigurată posibilitatea eliminării aerului dintre poanson si cuib. 
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Fig.6.225. Nomogramă pentru calculul presiunii de imprimare la imprimarea liberă. 
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Fig.6.226. Nomogramá pentru calculul presiunii de imprimare la imprimarea în ramă. 


În fig.6227 se prezintă dependenţa dintre unghiul de înclinare œ al poansonului şi 
presiunea de apăsare p în funcție de adâncimea de imprimare t. Adâncimea de presare 
4 adică drumul parcurs de suprafața frontală a poansonului, nu este identică cu 
adâncimea utilă t. Între ele apare o diferenţă t, datorită elasticităţii plăcilor 3 (fig.6.224) 
şi a maşinii de presare tcs d (6.115) 
Valoarea lui t, se determină experimental. 

Viteza imprimării influențează în mare măsură calitatea imprimării. În cazul unor 
viteze de imprimare prea mari apar fisuri Si defecte de curgere în material. Viteza de 
curgere optimă este cuprinsă între 0,1..0,6 mm/min. Alegerea vitezei se face în funcţie 
de configuraţia poansonului, materialul matritei, etc. Pentru poansoane cu rizuri si trepte 
nu se recomandă viteze mai mari de 0,3 mm/min. În cazul în care materialul matritei 
este dur, viteza de lucru se reduce sub valorile medii utilizate. 

Operația de imprimare la rece se execută cu mare atenţie. Se recomandă: 

- poansonul se imprimare se cáleste si se lustruieşte; 
- poansonul se unge cu pulbere antifrictiune (bisulfurá de molibden) sau se 
tratează cu o soluţie concentrată de sulfat de cupru. 

Mașinile utilizate pentru presare sunt presele hidraulice cu forță mare (630...2500kN) 
prevăzule cu reglare automată a forței şi vitezei de presare. 

Prelucrarea cuiburilor cu deformare prin strangulare. Cuiburile pentru injectarea 
pieselor lungi şi subțiri, cu formă exterioară necilindrică (de exemplu corpuri de stilou 
Cu nervuri sau de formă octogonală) nu pot fi executate nici prin aschiere si nici 
prin presare directă la rece. Pentru executarea unor astfel de cuiburi, în ultimul timp, 
s-a răspândit procedeul de prelucrare cu deformare prin strangulare (fg.6.228). 
Ponasonul de strangulare 5, călit si lustruit, având forma geometricá si dimensiunile 
corespunzătoare formei piesei de injectat, se introduce în cavitatea pregăurită a pastilei 
10 confecţionată dintr-un oțel de cementare recopt. Prin intermediul plăcii de presare 7 
şi a bucsei de presare 2, pastila 10, cu pereţi relativ sbtiri, este presată în bucsa de 
strangulare câlită 6. Gaura conică a bucsei de strangulare 6 presează pereții pastilei 10 
pe suprafața poansonului de strangulare 5 şi astfel gura initial cilindrică a pastilei 10 
ia forma poansonului de strangulare. În cazul în care nervurile piesei de injectat sunt 
prea adânci, se execută mai multe poansoane de strangulare cu profile din ce în ce 
mai apropiate de profilul piesei și pastila, recoaptă după fiecare presare, se presează de 
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Fig.6.227. Dependenta dintre 
unghiul de inclinare al ` 
poansonului, presiunea de Fig.6.228. Prelucrarea cuiburilor cu deformare prin strangulare: 
apăsare si adâncimea la 1 - placa de presare; 2 - bucsá de presare; 3 - tampon 
imprimarea cuiburilor la rece. călit; 4 - tampon de cauciuc; 5 - poanson de strangulare; 
6 - bucşă de strangulare; 7, 8 - rame; 9 - ramă de 
siguranță; 10 - pastila cuibului; 11 - placă de bază. 


mai multe ori prin bucşa de strangulare, cu gaură conică din ce în ce mai mică. Bucşa 
de presare 2, poansonul de strangulare 5 şi bucșa de strangulare 6 (ultimele două piese 
fiind perfect lustruite) se execută din oțel aliat de scule 200Cr120, călit până la o duri- 


tate de 61...63 HRC. 


6.13.4. Electroeroziunea 


În zilele noastre prelucrarea prin electroeroziune a luat mare răspândire la con- 
fectionarea plăcilor de formare, a cuiburilor si pastilelor pentru matritele de injectat 
materiale termoplastice. Acest tip de prelucrare este mai ales recomandat în cazul 
folosirii unor semifabricate tratate termic prin călire şi cu formă complexă. 

Folosirea tehnologiei de prelucrare prin electroeroziune nu duce la înlocuirea unor 
metode clasice de prelucrare, ci dimpotrivă le completează. Semifabricatele care nu pot 
fi executate pe mașini clasice sau la care indicatorii tehnico-economici sunt reduși, folo- 
sesc cu succes electroeroziunea. 

Prin electroeroziune se realizează găuri simple si complexe, drepte, curbe, co- 
nice, etc., cu o precizie de prelucrare până la +3 um, plăci si cuiburi de matritá 
de formă complexă într-un timp de 4...6 ori mai mic decât prin procedeele clasice. 
De asemenea, se pot realiza debitări de materiale cu tăieturi foarte fine si precise, fapt 
pentru care procedeul este foarte folosit pentru prelucrarea fantelor de precizie. 


6.13.4.1. Fenomene fizico-chimice 


Electroeroziunea se bazează pe efortul distructiv al descărcărilor electrice între doi 
electrozi imersati într-un lichid dielectric (fig.6.229). În spaţiul de lucru dintre cei doi 
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SE au loc o serie de fenomene fizico-mecanice si fizico-chimice ca urmare a 
sei lu electrice ce se produc între cei doi electrozi. 

en, RI de lucru au lc microdescărcări electrice care străpung, stratul de 
ic intre electrozi, simultan în nenumărate puncte. Ca urmare, energia electrică 
se TUNE în energie calorică si energie mecanică. Energia de "descărcare are o 
rien re e Deg de volum, plecánd de la aproximativ 30.000J/mm? până la 
ud beca E mm. Localizarea acestei energii ridicate pe vârful microneregu- 
Se NEE ect topirea si vaporizarea metalului de pe aceste vârfuri, după care 
si d e 2 Gene rapidă, rezultând produse electrocorozive. Micro- 
i mina m e Seegen in interstitiul de lucru între anod şi catod sub formă de 
erg le diverse forme (dreptunghiulare, triunghiulare, sinusoidale, etc.) 
T area unor microcanale cilindrice pe vârful microneregularitátilor, unde 

Stratul de dielectric este străpuns având o rezistență mică. ; 
Pid eee mule, si a energiei dintr-o stare fizică în alta are loc cu microex- 
Pm di, e cap) şi vizibile în unele cazuri. Simultan cu descărcarea energiei 
geck E Cen e ees care, împreună cu gazele formate, deformează 
ar eei dee, 2 ee elipsoidică si scot in același timp produsele electroerozive 
GE n Aia ei a energiei electrice sub formă de impulsuri în interstitiul 
note În + sformarea ci în energie calorică si mecanică influențează direct atât 

sculă si piesă, cât si dielectricul din interstiţiul de lucru. Fenomenele cai 
au ps Sunt interdependente în tot timpul procesului de prelucrare. d 
aia D a ead i microdescărcări depinde de interstițiul dintre electrozi. Acesta 
vp sil ied e proces electrocoroziv si în special durata si energia impul- 
Sek S ES SH mărimea corficientului de umplere, forma şi amplitudinea 
Se eg m fa: de lucru şi eficienţa ei, circulaţia dielectricului si produselor 
sita CSC AE de lucru trebuie să aibă o anumită valoare critică care să 
E nalelor de descărcare. Aceasta se mai numeşte distanță de scân- 
P geg Ge ee în timpul procesului de prelucrare este utilizată în 
pen seem pentru erodarea piesei, o parte mai mică erodeazá electrodul-sculă, 
mem aude ee consumată de „0 serie de fenomene fizico-chimice care au loc în 
ielectricului dintre electrozi, în special datorită procesului de piroliză. 


Fig.6.229. Principiul prelucrării 
prin electroeroziune: 
1 - electrod sculá; 
2 - electrod piesă; 

a - descărcare; b - dielectric. 


Fig.6.230. Instalaţie de prelucrare prin electroeroziune: 

l - bazin pentru dielectric; 2 - pompă de recirculare; 

3 - electrod sculă; 4 - instalaţie de reglare: 5 - piesă; 
6 - generator; 7 - masă de lucru: a - dieletric. 
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6.13.42. Instalaţii de prelucrare prin electroeroziune 


Maşinile de prelucrat prin electroeroziune sunt de mai multe tipuri: maşini de pre- 
lucrat prin copiere, maşini de prelucrat cu fir, maşini de prelucrat specializate (de rec- 
tificat), cu electrod sculă rotativ si cu mişcare orbitală, de prelucrat filete, etc. 

O maşină de prelucrat prin electroeroziune prin copiere este prezentată în fig.6.230. 

Generatorul de impulsuri. Utilizarea energiei electrice sub formă de impulsuri peri- 
odice a găsit o largă aplicaţie la mașinile de prelucrat prin electroeroziune. Durata şi 
energia fiecărui impuls are influență în procesul de prelucrare asupra productivităţii, pre- 
ciziei si rugozităţii pieselor prelucrate. 

Generatoarele de impulsuri periodice se pot clasifica după anumiţi indici, după ca- 
racteristicile impulsului si după sistemul de generare [60, 72]. 

La mașinile de prelucrat prin elcetroeroziune impulsul poate avea diferite forme: 
dreptunghiulare, trapezoidale, sinusoidale, triunghiulare, in trepte, etc. (fig.6.231). 

Dielectrici. Un rol important în procesul de prelucrare electroerozivá îl are dielec- 
tricul utilizat şi circulaţia lui de care depinde în mare măsură obţinerea unei pro- 
ductivitüti ridicate (volumul de material îndepărtat în unitatea de timp). Existența par- 
ticulelor de metal îndepărtate de pe piesă si de pe electrodul sculă în interstitiul de 
lucru poate duce la blocarea acestuia, fapt ce dă naștere la scurtcircuitări. Din această 
cauză este necesar ca interstitiul în care se produce erodarea să fie în permanență 
supus circulaţiei dielectricului pentru a se reduce fenomenele de scurtcircuitare. 

Rolul principal al dielectricului este acela de a asigura si stimula formarea canalelor 
de ionizare la descărcarea energiei electrice în interstitiul dintre electrodul sculă şi piesa 
care se prelucrează. 

În general, lichidele dielectrice folosite la prelucrarea prin electroeroziune se împart 
în trei categorii: apa, uleiurile industriale şi petrolul. Apa se utilizează ca dieletric în 
special la prelucrările prin electroeroziune cu fir. Cele mai utilizate uleiuri folosite ca 
dielectric sunt uleiurile minerale cu o cantitate mică de aditivi, un rol important avân- 
du-l vâscozitatea uleiului. Petrolul este cel mai răspândit dielectric utilizat datorită vâs- 
cozităţii scăzute, ceea ce face să fie foarte indicat la operaţiile de finisare. 

Circulaţia lichidului dielectric în interstitiul de lucru se poate face în diferite vari- 
ante (prin injecție, prin aspirație, combinată, tangentialá, etc.), alegerea făcându-se în 
funcţie de cazul de prelucrare respectiv, ținându-se seama de materialul electrodului 
piesă, regimul dielectric utilizat, faza de prelucrare (degresare, finisare, etc.). Pentru a 
se putea desfăşura normal continuu procesul de prelucrare electroerozivă, dielectricul 
trebuie curățat prin filtrare de reziduurile rezultate în timpul prelucrării. 

Electrozi sculă. Costul prelucrării prin electroeroziune depinde si de materialele din care 
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Fig.6.231. Forme de impulsuri folosite la mașinile de prelucrat prin electroeroziune: 
U - tensiune; t - timp; T - perioada de schimbare a impulsului. 
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sunt confectionați electrozii sculă, al căror cost poate ajunge până la 20...60% din costul total. 

Electrozii sculá se pot confectiona din diferite materiale bune conducătoare sau partial 
conducătoare de electricitate si conductivitate termică bună: cupru, alamă, aliaje de alu- 
miniu, wolfram, pulberi pe bază de cupru si wolfram, grafit si cupru, ete, Electrozii con- 
fecţionaţi din cupru electrolitic cu puritate 999% sunt cei mai folosiţi. Se recomandă pen- 
tu prelucrarea oțelului permițând regimuri şi viteze de erodare ridicate. Alama se folosește 
la confecţionarea electrozilor sculă pentru faza de finisare, deoarece la viteze de erodare 
marei uzura lor este ridicată, ajungând până la valori de 50..60%. Wolframul se utilizează 
în mod special la prelucrarea găurilor filiforme. Electrozii sculá se realizează i eral 

prin aschiere, strunjire, frezare, rectificare, etc. : id 

. In afara masinilor de prelucrat prin electroeroziune cu electrod masiv s-au construit 
si masini de prelucrat prin electroeroziune cu fir. Principiul de functionare al acestor mașini 
este prezentat în 119.6232. La acest tip de mașini electrodul sculă este un fir de sârmă 
calibrat cu diametre foarte mici, dr, = 002.03 mm din cupru sau molibden si cu 
lungime cât mai mare posibil (7000...12000 m), întins între două role de ghidare şi care 
se derulează continuu cu o viteză a firului în zona de lucru aproximativ constantă. Acest 
fir trebuie să realizeze o tăietură sau cu profil complex a semifabricatului prin deplasarea 
relativă a celr doi electrozi pe două direcţii în plan orizontal. Realizarea tüieturii se poate 
face prin urmărirea unui şablon sau pe maşini cu comandă numerică după program. La 
aceste mașini dielectricul utilizat este apa distilată sau potabilă. i 
u Tehnologia de execuție. Utilizarea procedeului electroeroziv la executarea matritelor de 
injectat face posibilà prelucrarea acestora în condiţii de creștere a productivităţii înainte şi 
după tratamentul termic de călire. Prelucrarea cuiburilor matritei după operaţia de tratament 
termic conduce la eliminarea unor operaţii suplimentare de rectificare pentru înlăturarea 
ba iod termice produse de tratamentul termic. 

f tabilirea parametrilor tehnologici de prelucrare se face în functie izia si 
zitatea suprafeţei cavităţii ce trebuie prelucrată, precum şi de aria up do A lee 
trodul sculă, urmărindu-se realizarea unei productivitàti cât mai bune. i 

. Cantitatea de material prelevatá in unitatea de timp este direct proporţională cu ener- 
gia jenen electrice, dar trebuie tinut seama de rugozitatea suprafeței e trebuie realizată, 
5 ned been reien e a matritelor si implicit numărul de 
ett, ea suprafeței cavității ce trebuie obținută, corespunzătoare 

f Spre deosebire de prelucrarea găurilor, unde nu se admi icitáti 
Cuiburilor se impune realizarea unei conicititi neutre evaculii | Pid Aye ig p 

La matritele cu cavități având volumul de erodat foarte mare, se face mai întâi o 
prelucrare pe maşinile de frezat, în stare netratată a materialului, lăsându-se, în funcţie de 
complexitatea cuibului ce trebuie realizat, un adaos de prelucrare de 03.05 mm pentru 
prelucrarea prin electroeroziune. După această prelucrare prin aschiere a materialului, se 

Ee 


v 


Fig.6.232. Schema simplificată a maşinii 
de prelucrat prin electroeroziune cu fir: 
1 - rolă de desfăşurare; 2 - piesă; 

3 - fir; 4 - rolă de înfăşurare. 


Fig.6.233. Prelucrare prin 
electroeroziune a unui cuib de matritá: 
1 - electrod piesă; 

2 - electrod sculă. 
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face tratamentul termic şi o primă rectificare a suprafeței, urmând apoi prelucrarea prin 
electroeroziune. Pentru a se asigura o precizie ridicată a profilului, după ultima trecere se 
mai face o trecere de superfinisare cu același electrod sculă, dar cu regim electric de pre- 
lucrare mai fin. 

De exemplu, pentru realizarea profilului din f4g.6.233 după ultima trecere de finisare 
se face superfinisarea suprafețelor, deplasându-se electrodul sculá de finisare succesiv în 
direcţiile 1-2-3. . 

Aspectul suprafețelor realizate prin electroeroziune se caracterizează printr-o mare 
omogenitate si prin absența urmelor de prelucrare caracteristice procedeelor clasice de 
aschiere, fiind similar cu cel al unor suprafețe sablate, indiferent de regimul de lucru 
utilizat. 

La prelucrarea electroerozivă, datorită rolului important al efectului termic, au loc în 
zona supusă prelucrării anumite schimbări structurale care influențează în mod direct cali- 
tatea şi durabilitatea pieselor obținute prin această metodă. 

Simultan cu creşterea rezistentei la uzură a suprafeţelor prelucrate prin electroeroziune, 
are loc şi o creştere însemnată a rezistenței la coroziune a acestora. 


6.13.5. Turnarea de precizie 


Executarea cuiburilor de dimensiuni mici se poate face în mod economicos prin 
turnarea de precizie, folosind asa numitul procedeu Shaw, care este foarte economicos 
pentru matritele de injectat cu mai multe cuiburi [1]. 

Procedeul cuprinde mai multe etape. Prima etapă constă în executarea modelului 
piesei din lemn sau alt material adecvat, ținând cont si de contracția materialului plas- 
tic din care va fi injectată piesa. 

Modelul se completează cu o placă având grosimea corespunzătoare spaţiului de 
umplere. Modelul, fixat pe placa metalică, se aşează într-o ramă în care se toarnă ipsos 
dentar. După turnare, modelul de ipsos este uscat în aer şi apoi într-o etuvă cu încălzire 
lentă până la temperatura de 200"C. Modelul uscat se așează într-o ramă de formare 
si se ung atiat modelul cât si pereţii ramei cu o soluţie apoasă pentru micșorarea 
aderentei. 

Cu cel mult 24 de ore înaintea turnárii se prepară o soluţie formată din 1000 cm? 
silicat de etil, 250 cm? apă, 20 cm? acid clorhidric având concentraţia de 5% si 500 
cm? spirt de concentrație 96%. O cantitate de un litru din soluția preparată se amestecă 
cu 1,7..2,5 kg de pulbere fină de cuarț arsă în prealabil la temperatura de 600...800"C. 
Amestecul omogenizat se toamă peste modelul de ipsos aşezat în rama de formare, pre- 
cum şi într-o altă ramă de formare în care s-a executat modelarea pentru culee, rețeaua 
de turnare şi canalul de aerisire. Ambele rame de formare se usucă în aer timp de 24 
de ore şi apoi cu o încălzire lentă (cel mult 3..4"C/nun.) la 800°C, mentinándu-le la 
această temperatură timp de 3...4 ore, după care se răcesc încet. 

Ramele de formare uscate se asamblează alcătuind cutia de formare în care se 
toarná oţelul aliat corespunzător, topit într-un cuptor cu arc sau cu inducţie. După răcirea 
oțelului turnat, cuibul se curăță ușor de rămăşiţele amestecului de formare, se cáleste 
şi se lustruieste. În mod asemănător se poate executa prin turnare de precizie si poan- 
sonul. Cu un singur model de ipsos se pot realiza mai multe forme de turnare. . 

Procedeul de executare prin turnare de precizie a cuiburilor pentru o matritá folositá 
la injectarea unei jucării este prezentat schematic in fig.6.234. 


6.13.6. Executarea cuiburilor prin galvanoplastie 


Executarea cuiburilor pentru matrite de injectat prin galvanoplastie este o problemă Tezol- 
vată în prezent si practicată pe scară din ce în ce mai largă. Cojile galvanice încastrate în 
mod corespunzător în suport rezistă în bune condiții la injectarea unor serii de 10...100 mii 
bucăți de piese. Procedeul de executare a cuiburilor pentru matrițe pe cale galvanoplastică 
este deosebit de adecvat pentru injectarea pieselor de formă complicată si de dimensiuni rela- 
tiv mici, cum ar fi, de exemplu capetele de animale pentru jucării, omamente, inscripții, etc. 

Esența procedeului galvanoplastic constă în depunerea electrolitică pe suprafața mode- 
lului fidel al piesei de injectat a unui strat de metal de grosime 2..5 mm, formând ast- 
fel o coajă metalică relativ groasă care apoi se poate separa ușor de model, în aşa fel 
încât coaja metalică să nu sufere nici un fel de deteriorări. 

Pentru a putea realiza o coajă galvanică de foarte bună calitate este deosebit de impor- 
tantă realizarea unui model fidel, de dimensiuni precise si cu o suprafață netedă si foarte 
bine lustruită. Orice denivelare a suprafeței modelului, rizuri sau ondulatii, îngreunează se- 
pararea cojii galvanice de model. La alegerea materialului din care se confecționează mo- 
delul, trebuie să se țină cont de numărul de coji galvanice care urmează a se executa cu 
același model, de prelucrabilitatea modelului şi de complexitatea conturului piesei. Modele 
se execută din metale (aliaje de aluminiu, cupru, alamă, bronz, otel inoxidabil) sau din 
materiale nemetalice. (rásini metacrilice, rásini epoxidice, materiale plastice, etc.). Modelele 
confecţionate din metale trebuie pasivate înainte de galvanizare pentru a putea fi separate 
uşor de coaja galvanică, iar cele nemetalice trebuie activate pentru a le face conductibile, 

Ín cazul produselor injectate din materiale plastice, pentru realizarea cojilor galvani- 
ce se folosesc de cele mai multe ori modele confectionate prin vacumare din folie de 
polistiren rezistent la soc de 1..2 mm grosime. Conductibilitatea modelelor din folii vacu- 
mate se face prin acoperirea suprafetei cu un film metalic, de regulă prin readucerea 
chimică a argintului sau a cuprului. Această operație se face prin imersare sau prin pul- 
verizare cu săruri de argint sau cupru (azotat de argint, sulfat de cupru), după ce în pre- 
alabi! modelul a fost degresat, sensibilizat si activat. 

Coaja galvanică pentru cuiburile matritelor de injectat se confectionează de cele mai 
multe ori din nichel, într-o baie electrolitică. Pentru compoziția băii galvanice de nichelare 
există foarte multe rețete, prezentate în lucrarea 162]. 

Dupá obtinerea unei grosimi galvanice din nichel, aceasta se scoate din baie, se taie 
în planul de separație si se îndepărtează modelul. În locurile unde, datorită profilului mo- 
delului, coaja galvanică nu este suficient de groasă, aceasta se încarcă cu alamă folosind 
un pistol oxiacetilenic. Se umple cuibul cu nisip de turnătorie şi se usucă la temperatu- 
ra indicată în funcţie de nisipul folosit. Se lipesc după aceea tot prin alămire arcane 
(şuruburi pentru lemn de 15.20 mm lungime) pe partea inactivă a cuibului. Se fixează 
cuibul într-o formă metalică adecvată si se toamă zamac. 

Pentru a nu avea goluri în zamac, forma de turnare trebuie încălzită la 300..350"C 
nainte de turnare, iar în timpul acestei operaţii este bine să se vibreze ansamblul. Zamacul 
se toamă în formă, în vână subțire, printr-un jgheab în asa fel încât cuibul să fie împre- 
jmuit. Cuibul încastrat in zamac se prelucrează prin aschiere și poate fi montat în matriti 
după ce a fost încastrat la rândul lui într-o cămaşă de oțel (fig.6.235). Cuibul de nichel 
încastrat în zamac se poale croma dur și operația este indicată în cazurile în care detali- 
ile de relief nu sunt importante si nu se cer tolerante strânse. 

În funcţie de forma piesei, in multe cazuri doar o parte a matritei se execută prin 
galvanoplastie, iar cealaltă parte din oțel prin prelucrări mecanice. 
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6.13.7. Executarea cuiburilor prin pulverizare 


Obţinerea rapidă si ieftină a unor cuiburi de matrițe folosind pulverizarea metalelor 
și aliajelor cu punct de topire scăzut a căpătat răspândire pentru realizarea unor serii 
mici de piese injectate. 

Pulverizarea metalelor se efectuează cu ajutorul unui pistol. Metalul topit la 
200...300*C părăsește duza pistolului în formă de particule care se răcesc rapid pe traiec- 
torie solidificándu-se practic instantaneu pe model. Fiecare strop este sferic în timp ce 
se află în aer, dar la impact cu modelul se împrăștie sub forma unui filtru lichefiat. 
Cu stropii următori se întâmplă același lucru, pe model realizându-se o peliculă 
omogenă, atâta timp cât se păstrează o temperatură corectă. Dacă stropii s-au răcit atât 
de mult încât sunt virtual solizi, la momentul la care iau contact cu modelul ei nu se 
aplatizează si nu fuzionează, având contacte punctiforme cu cei invecinati. Rezultă o 
depunere pe model, fragilă și subțire. Dacă pulverizarea este prea fierbinte, pe model 
metalul curge fără a se solidifica, astfel încât curentul de aer îl împrăștie. În practică 
temperatura de lucru se poate menţine uşor, însă experiența oferă soluţii în ceea ce 
priveşte distanța de pulverizare. În general distanța este de 50...100 mm [60]. 

Ca materiale de pulverizare se folosesc aliaje fuzibile care se topesc la tempe- 
ratură scăzută, sub 150°C. Metalele care intră în compoziţia acestor aliaje sunt: bismut, 
plumb, cadmiu, staniu. Când se cer puncte de topire extrem de joase, în compoziția 
aliajelor se foloseşte si indiu. Producerea de astfel de aliaje a constituit preocuparea mai 
multor firme ca: Wodd, Darcet, Rose, Lipowitz, etc. Cele mai reuşite rezultate le-a 
obținut firma Minning & Chemical Products care a produs aliajele cele mai reuşite (ali- 
aje MCP). Aproape toate aliajele MCP contin bismut, un metal care la solidificare. își 
mărește volumul cu 3,3%. Prin ajustarea compoziţiei este posibil să se obțină aliaje cu 
Stabilitate dimensională și grad de creştere important. Aceste aliaje pot fi retopite de 
mai multe ori fără a-şi pierde proprietăţile mecanice, conductivitatea termică şi elasti- 
citatea. 

Aplicate pe modele de gips, lemn, rásini, ceară aceste aliaje pot reproduce cele mai 
fine detalii. Din punct de vedere al fabricantului de matrițe utilizarea aliajelor fuzibile are 
două avantaje importante referitoare la fidelitatea reproducerii. În primul rând pentru că 
la pulverizare este folosită o cantitate mică de căldură si deci tensiunile termice ín matriţă 
sunt foarte mici, ceea ce are ca rezultat tendințe de deformare neglijabile. În al doilea 
rând aliajele fuzibile conţinând bismut nu au contracti, la formare metalul pulverizat fiind 
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Fig.6.235. Cuibul unei matrițe 
obținute prin galvanoplastie: 
1 - placă matritá; 2 - pastilă; 
3 - bucsá zamac; 
4 - coajă din nichel obţinută galvanoplastic. 
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Fig.6.234. Executarea cuiburilor 
prin turnare de precizie: 
1 - piesă injectatá; 2 - model din lemn; 
3 - placă de completare; 4 - ramă; 
5 - ramă de formare; 6 - mat de turnare; 
a - realizarea matritei din ipsos; 
b - realizarea cutiei de formare. 
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o replică exactă a modelului. 

Rezistența stratului depus pe model depinde de legătura dintre acest strat şi următorul, 
depinzând direct de temperatura de lucru. Pistolul nu trebuie trecut prea rapid peste model 
ci trebuie ţinut într-un loc un timp suficient pentru a apare o pată luminoasă, argintie, 
indicând că s-a format un film subțire, semilichid. Stratul depus pe un model trebuie deci 
să aibă nu numai un aspect corespunzător dar trebuie să aibă şi rezistență mecanică în 
vederea prelucrării prin aschiere. 


6.13.8. Fotocorodarea suprafetelor cuiburilor 


În domeniul matritelor de injectat a pătruns in ultima perioadă, în vederea unor orna- 
mentári complexe a suprafeţelpr pieselor injectate, procedeul de fotocorodare chimică. 

Acest procedeu presupune acoperirea suprafeței matritei, după configurația desenu- 
lui, cu un mediu rezistent la acid. Astfel matrita, având suprafețele care nu trebuie coro- 
date protejate, este imersată într-un acid compatibil cu materialul din care este con- 
struită matrita (fig.6.236). 

Fotocorodarea matritelor, fatá de alte procedee de executie, presupune unele avan- 
taje: 

- reproducerea unor desene foarte complexe greu realizabile prin alte procedee; 

- suprafața corodatá este mai puţin sensibilă la mânuire (amprente, zgârâ- 
ieturi, etc.); 

- operaţia se execută la finalul execuţiei matriţei, după ce matrita a fost fi- 
nisată si încercată; 

- camunflează unele defecte de suprafaţă care apar în timpul procesului de 
injectare. 

Toate suprafeţele matritelor pot fi fotocorodate, dar ele trebuie să fie accesibile 
pentru a putea fi controlate înainte de corodare şi orice neregularitate corectată. Pe 
suprafețele matritei pot fi reproduse o varietate mare de efecte: piele, lemn, desene 
abstracte, suprafețe în degrade, suprafețe matisate, etc. 

Adâncimea de gravare este determinată numai de caracterul său. Pe măsură ce 
adâncimea unei gravări creşte, distanţele dintre pereţii laterali ai fiecărei cavităţi se 
măresc (fig.6.237.b). Dacă muchia dintre două cavităţi este deosebit de fină, datorită 
atacului din ambele părți în final va fi complet îndepărtată. Erodarea laterală variază 
de la un metal la altul şi nu poate fi controlată. 
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Fig.6.237. Fotocorodarea la o matriţă cu 
punerea în evidenţă a corodării 
laterale a pereţilor: 

a - fotocorodare corectă; 

b - fotocorodare de adâncime mare. 
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Fig.6.236. Reprezentarea schematică 
a fotocorodării matritelor: 
a - placă matriţă înainte de fotocorodare; 
b - placă mam după fotocorodare; 
| - material rezistent la acid; 
2 - materialul plăcii matritei. 
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Aproape toate materialele din care se confectioneazá matritele pot fi fotocorodate, 
Cele mai comune sunt oțelurile cu continut de crom si nichel. Ín mod normal conţinutul 
de Ni nu trebuie să depăşească 5%, iar Cr maximum 15%. Otelurile cu conţinut de 
Sulf trebuie evitate cu orice preţ deoarece sulful este distribuit în structura oțelului în 
formă de filoane. Aceste incluziuni se vor eroda diferențiat (mai adânc) decât materi- 
alul înconjurător. Ca urmare apar pe suprafața plăcii şanţuri, rizuri, adâncituri. Otelurile 
de turnare pot fi folosite la fotocorodare, dar porozitatea lor inerentă si structura deschisă 
conduc la apariţia de porozitáti în zona erodată. Pot fi corodate şi alte metale: Cupru, 
cupru-beriliu, aluminiu, alamă, etc. 

Cel mai important dintre factorii care determină calitatea corodării este structura 
metalului. Orice variaţie structurală sau de consistență a unei plăci de matin va con. 
duce la variaţii de calitate a gravurii. Gradele diferite de corodare sunt cauzate de nere- 
gularităţile de pe suprafețele metalice, care la rândul lor sunt datorate deficienţelor din 
timpul prelucrării plăcii matriţei. 

La prelucrarea matritei în vederea execuţiei fotocorodárii se va tine seama de 
urmátoarele indicatii tehnologice: 

- se vor folosi materiale de bună calitate. Cu cât este mai fină structura 
metalică cu atât gravura va fi mai fină. O matriţă călită dă rezultate mai bune decât 
una cu suprafață nedurificată; 

- pastilele cuprinse în placa matritei să fie din acelaşi material cu placa şi 
aceeași directionare granulară a structurii lor; 

- în timpul prelucrării apar tensiuni în plăci. Trebuie acordată atenţie calităţii 
sculelor aschietoare care determină supraîncălziri locale; 

- la prelucrarea prin electroeroziune se produc durificări ale suprafeţei care 
îngreunează fotocorodarea. Din acest motiv este necesară execuţia unui tratament de nor- 
malizare; 

- fotocorodarea se poate executa în stare moale sau durificată a materialu- 
lui. Tratamentul termochimic de nitrurare se aplică după fotocorodare datorită stratului 
rezistent subțire şi neregulat în profunzime; 

- suprafeţele corodate nu se lustruiesc; 

~ dacă există pastile pe suprafața corodată si acestea trebuiesc demontate, 
ele trebuie marcate pentru a fi aşezate în poziţia exactă; 

- toate suprafețele care nu trebuie fotocorodate se definesc printr-o linie fină 
trasă pe suprafaţa matritei; 

- dacă o parte a unei matrite este prea grea, trebuie practicate găuri pentru 
inele de ridicare cu care matrita este scufundată în baia de acid. 


6.13.9. Cromarea dură a suprafeţelor matrifei 


Cromarea dură este o operaţie de depunere a cromului pe suprafața matritelor de 
injectat în vederea îmbunătăţirii calității suprafeţei matritei. Cromarea dură se execută, 
în contrast cu alte procedee de tratare a suprafeţelor, la temperaturi relativ joase și are 
prin aceasta anumite avantaje: 

- durificarea suprafețelor fără deformare; 

- rezistență ridicată la uzură; 

- luciu deosebit al suprafeței; 

- coeficienți de frecare redusă a suprafeței; 
- rezistență chimică deosebită; 
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- rezistență la temperaturi înalte; 
- aderentá maximă la suprafața de bază. 

Condiţii preliminare cromării. Alegerea materialului de bază care va fi cromat este 
de mare importanță, Duritatea materialului trebuie să fie mare pentru a avea o rigidizare 
suficientă. 

Este necesar ca materialul pentru -cromare să fie curat, să nu prezinte porozități 
care pot duce la defecte ale stratului de crom. 

Suprafeţele care urmează să fie cromate trebuie să aibă o rugozitate mică obținută 
prin rectificare şi şlefuire. 

Alături de condiţiile amintite până acum în vederea cromării se execută şi 
următoarele operaţii de curățire, degresare si activare a suprafețelor. Aceste operaţii sunt: 

- degresarea electrolitică; ; 
- spălarea în apă caldă; 

- coroziunea în baie de coroziune; 

- tratarea în baie de crom dură. 

Execuţia cromării. Depunerea stratului de crom se realizează în băi de cromare 
dură şi necesită, obligătoriu, straturi groase de crom. Spre deosebire de alte procedee 
electrolitice, la care depunerea aceluiași metal poate fi obținută în băi de compoziţie 
diferită, în cazul cromului se utilizează în exclusivitate anhidrida cromică în calitate de 
debitor de ioni de crom. O baie de cromare contine anhidridă cromică, între 150...300 
g/l, dizolvată în apă deionizată şi un catalizator, acidul sulfuric, în cantitate de maxi- 
mum 4 g/l. 

Dacă în marea majoritate a băilor de electroliză se pot obține depozite metalice la 
catod, chiar la densități mici de curent, în cazul cromului există şi o densitate de curent 
minimă sub care nu este posibilă depunerea cromului metalic. Sub densitatea de curent 
limită inferioară la catod se degajă hidrogen si nu se va depune metal. Dar şi la den- 
sităţi prea mari de curent apar neplăceri. Depunerile devin rugoase, casante, neaderente. 
Cu cât intervalul dintre cele două limite a densității de curent devine mai strâns cu 
atât se obține o cromare dură mai bună. 

Densitatea de curent se alege în funcţie de temperatura de lucru în așa fel încât 
randamentul de curent să fie aproximativ 13%. Temperatura optimă de lucru în cazul 
băilor de cromare este 55°C, 

În fig.6.238 este prezentată dependenţa stratului de crom dur de densitatea de curent 
şi temperatura electrolitului. 

Băile de cromare lucrează în condiţii de pătrundere foarte slabă. Date fiind 
condițiile riguroase impuse de obținerea unei depuneri de calitate nu se poate interveni 
pentru ameliorarea acestei puteri de pătrundere prin parametrii tehnologici obișnuiți. În 
acest caz se acționează prin folosirea de anozi profilati, astfel încât densitatea reală de 
Curent să nu difere sensibil în diferite zone ale catodului. 

De asemenea se acţionează pentru o proiectare corespunzătoare a formei matritei 
pentru evitarea colturilor (fig.6.239). 

Cel mai indicat material anodic este plumbul cu un conţinut de 7% antimoniu. Nu 
se utilizează anozi din crom metalic pentru că dizolvarea anodică a cromului se face 
Cu randament de curent mult mai mare decât depunerea lui la catod si baia se va 
îmbogăți rapid in ioni de crom. Pe de altă parte cromul metalic este un material scump. 
Depunerea de metal la catod făcându-se pe seama ionilor de crom din soluție, perio- 
dic se face completarea băii cu anhidridă cromică. 

Duritatea depunerilor de crom este remarcabilă putându-se ajunge până la o duri- 
tate de 900...1000HB. 
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6.13.10 Repararea matritelor 


Întreţinerea matritelor de injectat si supravegherea stării lor în timpul lucrului asi- 
gură exploatarea în bune condiţii. ` 

Matritele corespund scopului pentru care au fost constituite numai dacă sunt mereu 
în stare de funcționare. Un defect observat la timp se poate înlătura cu uşurinţă, în 
timp ce un altul, nesesizat, poate duce la distrugeri imediate sau degradări în timp care 
se pot înlătura numai cu ajutorul unor reparaţii costisitoare, 

În exploatare matrifa de injectat poate fi supusă unor: 

- reparaţii accidentale; 
- reparaţii curente; 
- reparaţii capitale. 
În exploatare pot apărea, în unele cazuri, defecţiuni accidentale ca urmare: 
- a ruperii unor repere de matriță (aruncătoare, poansoane, ştifturi, etc.); 
- prinderii pieselor injectate între plăcile active ale matriței în timpul 
închiderii matriţei; 

i - intervebției defectuoase a muncitorului in zona activă a matritei. 

. Prinderea în tot timpul închiderii a unui reper de matritá rupt, a unei insertii sau 
Chiar a unui reper injectat poate duce la mari distrugeri în cuibul matritei. În foarte 
multe cazuri intervenţia în cuibul matritei necesită introducerea unei pastile în zona dete- 
Tiorată, pastilă care necesită prelucrări mecanice de ajustare la profilul cuibului, astfel 
încât urma să fie cát mai puţin vizibilă (fg.6.240). 

În cazul în care condiţiile de estetică nu admit urme pe suprafața piesei, este 
necesar să se înlocuiască întreaga placă în care se află cuibul. Reparatiile de acest fel 
sunt îngreunate de duritatea cuibului matritei sau prezența stratului de crom pe suprafaţa 
matritei. În cazul unei plăci cu duritate mare prelucrarea orificiului pentru introducerea 
pastilei se face prin electroeroziune. În cazul în care suprafaţa cuibului este acoperită 
cu un strat de crom este necesar, în vederea repărării matritei, înlăturarea stratului de 
crom, introducerea pastilei şi depunerea unui nou strat de crom. Depunerea noului strat 
de crom înlătură orice urmă de pastilă pe suprafața cuibului (fig.6.241). 

Pentru repararea cuiburilor matritelor se folosește în unele cazuri metalele plastice. 
Metalele plastice sunt materiale chimice cu conţinut ridicat de metale în materialele de 
umplutură (până la 98%), fapt ce le conferă excelente însușiri mecanice. Metalele plastice 
au un mod foarte simplu de aplicare: cele două componente, lichidul de întărire si pul- 
berea metalică, se pot amesteca în proporția dorită pentru obținerea unui lichid turnabil sau 
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Fig.6.239. Depunerea stratului de 
crom pe suprafata matritei: 
a - piese proiectate greşit; 
b - piese proiectate corect. 
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Fig.6.240. Repararea unei matrițe cu cuibul deteriorat:  Fig.6.241. Repararea unei matrițe 
a - mat înainte de reparare; b -“matriţă după reparare; cu cuibul cromat: 
1 - placă de formare; 2 - placă de prindere; 3 - pastilă; 1 - strat de crom; 
x - zonă deteriorată; y - urmele pastilei. 2 - placă de formare; 3 - pastilă. 


a unei paste groase. Timpul de întărire scurt (aproximativ 30 de min.) permite o prelu- 
crare rapidă, 

În cazul ruperii accidentale a unor elemente de matin: coloane de ghidare, coloane 
înclinate, ştifturi, poansoane, etc., acestea se înlocuiesc cu altele noi. 

În exploatare sunt prevăzute pentru matritá reparaţii curente care urmăresc: 
înlocuirea elementelor mecanice uzate, curățirea circuitului de temperare, etc. 

Cele mai uzuale elemente mecanice supuse uzurii sunt: coloanele şi bucsele de 
ghidare, coloanele înclinate, plăcile de ajustare ale bacurilor, ştifturile de centrare, bucşele 
de conducere, etc. Pentru elementele supuse procesului de uzură intensă se recomandă 
fabricarea lor din timp pentru a putea fi înlocuite rapid cele uzate. Folosirea elementelor 
tipizate de matrită (coloane, bucse, etc.) îşi dovedeşte cu prisosință utilitatea. 

În cazul reparatiilor curente ale matritelor se înlocuiesc un număr redus de piese 
uzate sau se face reglarea de compensare a uzurii. Cu ajutorul fişei de evidență a 
matritei se stabilesc termenele la care se execută aceste reparaţii. 

Reparatiile capitale se execută programat la un anumit număr de ore de funcţionare 
sau când defectele constatate impun demontarea completă a matritei în vederea reparatiei. 
În cazul reparatiei capitale se face o examinare atentă a elementelor matritei din punct 
de vedere al calităţii, dimensiunilor şi poziţiei reciproce a suprafeţelor. În urma con- 
slatărilor se stabilesc piesele ce urmează a fi înlocuite si piesele ce se vor reconditiona. 
După reparația capitală a matrifei se verifică dimensiunile cuibului si poansoanelor în 
poziție montată, se execută proba de matriá si se verifică dimensiunile piesei injectate 
în raport cu dimensiunile desenului. i 


6.14. Concepția matritei 


La conceperea matritei de injectat este necesar să se ia în considerare o mulțime 
de elemente de influență într-a anumită ordine logică (fig.6.242) [21]. 


6.14.1. Determinarea dimensiunii matriței 


Mărimea unei matrițe depinde în primul rând de mărimea mașinii de injectat, dar 
mai există si alţi factori de care trebuie să se ţină seama: 
- cantitatea de material pe care o injectează maşina; 
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DATE INITIALE 
- generalităţi: număr de bucăţi, costuri, date diverse 
- piesa injectată: geometrie, material, toleranță, solicitări, proprietăţi 
- date despre maşina de injectat d g 
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Fig.6.242. Schemă logică la conceperea unei matrițe. 


- cantitatea de material pe care o poate plastifia maşina în unitatea de timp; 
- suprafața maximă a platoului maşinii dată de distanța dintre coloane; 
- fora de închidere a maşinii necesară compensării forţei care ia naştere în 
cuibul matritei la presiune maximă. 
Numărul teoretic maxim de cuiburi se calculează cu relația 
Vm 


N =, 
Vp + Ve 


(6.116) 


unde: 
- Vm - volumul maxim de injectare a maşinii [cm?]; 
- V, - volumul piesei injectate [cm?]; 
- v. - volumul rețelei [cm3]. 
La calcularea lui N, s-a presupus cá se foloseşte la o injectare întregul volum de 
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material cuprins în cilindrul maşinii de injectare. În practică se foloseşte însă numai 
80% din volumul de material plastifiat. Se calculează în alt mod numărul de cuiburi 


MN PSP 
n(Vp * V,) 
- Q - rata de plastifiere sau cantitatea de material plastifiat pe care maşina 


o poate asigura în unitatea de timp [cm?/min]; 
- n - numărul de injectări [l/min]. 


Na = (6.117) 


unde: 


Este evident cà N2 $ Nr (6.118) 
Pe cale empiricá, pentru masinile cu melc piston ínsá se foloseste relatia 
0,4N; < Na < 06,8N;, (6.119) 


Forța minimă de închidere a maşinii rezultă ca forță reactivă la forța care ia naştere 
în interiorul matritei (capitolul 3). 


6.14.2. Determinarea numărului de cuiburi 


Se observă din fig.6.242 că determinarea numărului de cuiburi este primul pas al 
concepției matritei de injectat. Pentru determinarea numărului optim de cuiburi se iau 
în considerare atât criteriile tehnice cát si cele economice [21]. 

Dintre criteriile tehnice se specifică: 

- forța de închidere a masinii de injectat; 

- capacitatea maşinii de injectat; 

- rata de plastifiere a maşinii; 

- factorul de utilizare a capacității maşinii; 

- dimensiunile platourilor maşinii; 

- condiții reologice la umplerea cuiburilor matritei. 

Criteriile economice se bazează pe analiza costurilor: 

- costurile de bază ale societății (productie, aprovizionare, vânzare, etc.); 

- costurile cu mașina de injectat (amortizare, întretinere, energie, utilități, etc.); 
- costurile cu matrita (proiectare, material, confectie, etc.); 

- costuri indirecte cu matrita (montare, probe, întreţinere); 

- costuri ale prixiusului (material. prelucrări ulterioare). 

Există mai multe metie de determinare a numărului de cuiburi [21]. 

Numărul empiric de cuiburi N, Dacà nu se cunosc alte informaţii despre piesa 
injectată decât geometria, materialul şi cantitatea, există posibilitatea determinării empirice 
a numărului de cuiburi folosind diagrama din fig.6.243. 

Numărul de cuiburi pe baza cerinţelor de calitate N, Dacă se cere unei piese injec- 
tate o precizie dimensională ridicată cu necesar să se ţină seama de aceste cerințe la 
determinarea numărului de cuiburi. Reducerea numărului de cuiburi este necesară a se 
realiza, chiar și la cantităţi mari de piese, atunci când pretenţiile de calitate ale piesei 
injectate sunt mari. 

„Numărul de cuiburi pe baza datelor de livrare N, Atunci când se impune un ter- 
men de livrare ferm, numărul de cuiburi se determină cu relația 
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Fig.6.243. Diagramă pentru determinarea 
numărului de cuiburi. 


Fig.6.244. Aria proiectată a cuiburilor pe 
platoul maşinii de injectat. 


unde: Y 
- k - coeficient ce tine seama de numărul de rebuturi (rebuturi 5%, k-1,05); 
- Z - numărul de bucăţi pe matritàá; 
- tj - timpul total al ciclului de injectare [s]; 
- n - numărul de ore pe an lucrate [h]; 
7 fg - timpul de realizare a comenzii [luni]; 
- tem - timpul de execuţie a matritei [luni]; 
7 In: tam - tipul de producţie netă [luni]. 
Numărul real de cuiburi N trebuie să respecte relația 
NS Nu. (6.121) 

Dacă există o diferență semnificativă între numărul real N şi numărul N, pe baza 
datelor de livrare, data de livrare trebuie schimbată. 

Numărul de cuiburi pe baza datelor tehnice N, Datele tehnice pot sta la baza 
determinării numărului de cuiburi luând în considerare informaţiile despre mașina de 
injectat şi piesa de injectat. 

Pe baza forței de închidere se determină numărul de cuiburi N cu relaţia 


. ` (6.122) 
unde: i 
- Cg - coeficient de siguranță împotriva deschiderii (cg = 12..1,5); 
- F; - forța maximă de închidere [kN]; 
- P; ~ presiunea maximă de injectare [MPa]; 
- S - aria proiectată a piese injectate si a rețelei de injectare [cm?]. 
Pe baza capacității minime de injectare se determină numărul de cuiburi N, cu 
lati 
relatia v k 
Na 502—— ——, (6.123) 
Vp t V, 
- V - volumul de injectare a unității de injecție [cm?]; 
- Vat Ve - volumul piesei injectate si al retelei de injectare [cm?]. 
Acest criteriu garantează că timpul de staţionare nu este excesiv de lung. 


unde: 
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Pe baza capacităţii maxime de injectare se determină numărul de cuiburi Na cu 


relaţia v 
(00 Ng = 08— ——. (6.124) 
Vp Ve 
Acest criteriu garantează că materialul termoplastic topit este termic si mecanic 
suficient de omogen. 
Pe baza ratei de plastifiere se determină numărul de cuiburi N4 cu relaţia 


3,64Q 
(Vp + Vr)p 


- t, - timpul total de ciclu [s]; 

- Q - rata de plastifiere [kg/h]; 

- Vp+V, - volumul piesei injectate si al rețelei de injectare [cm?]; 
- p - densitatea materialului plastic [kg/dm?]. 

Numărul maxim de cuiburi Na calculat pe baza mărimii platoului maşinii, se deter- 
mină folosind aria proiectată a cuiburilor care pot fi dispuse pe platoul mașinii 
(f1g.6.244). 

Numărul de cuiburi Na, calculat pe baze reologice, se determină luând în consi- 
derare posibilităţile de umplere a cuiburilor matritei pentru o anumită dispunere. Pentru 
a se asigura presiunea de umplere a cuibului este nevoie de o presiune de injectare exte- 
rioară care să asigure curgerea materialului plastic prin culee, rețea de injectare si dig. 
Este necesar în acest caz să se ia în considerare dispunerea cuiburilor (fig.6.245). 

Se poate folosi o relaţie pentru determinarea maximă a drumului de curgere 

4 
Lmax = — — — SS. (6.126) 
8-06 nQ 
- Ap - pierderea de presiune [Pa]; 
- R - raza canalului [cm]; 
- 7] - vâscozitatea aparentă [Pas]; 
- Q - debitul de material [cm3/s]. 
Relaţia (6.126) este' determinată luând în considerare un canal de secţiune circulară de 
rază R (se consultă capitolul 6.3.22.). i = 

Analizând într-o diagramă numărul maxim şi minim de cuiburi în funcţie de 
diferitele cerinţe se poate determina numărul optim de cuiburi Nop (fig.6.246). 

Numărul de cuiburi determinat pe criterii economice Næ O producţie economică 
trebuie să asigure un pret de vânzare suficient de mare faţă de costurile de producție. 
Proiectantul de matrite trebuie să ia în considerare aceste criterii la determinarea 
numărului de cuiburi. Se pot determina prin calcul costurile [21]. 

Luând în considerare datele tehnice şi cele economice se poate stabili numărul 
oplim de cuiburi Nope 


Nea = (6.125) 


unde: 


unde: 


6.14.3. Echilibrarea forțelor în matritá 


În capitolul 3 s-au studiat diferitele sisteme de injectare a materialului termoplas- 
lic în matrita de injectat. Presiunea din matrità se exercită, în funcţie de sistemul de 
injectare, în cuiburi şi în sistemul de canale care compun rețeaua de injectare. Astfel, 
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Preţ de cost 


— i 
1234526 78 9 10 II I2 13 14 I5 
N, N, Numár de cuiburi 


EY 
Fig.6.245. Determinarea 
numárului de cuiburi 
pe baza datelor 
reologice: 

a - matritá cu trei 
cuiburi; b - matriá cu 
patru cuiburi, 


min Ne d Nimax 


Fig.6.246. Determinarea numărului optim de cuiburi: 
1 - numărul minim de cuiburi tehnic realizabil (N, min); 
2 - numărul de cuiburi cu respectarea termenului de livrare (N; 
3 - numărul de cuiburi cu respectarea calităţii cerute (N: 
4 - numărul de cuiburi tehnic realizabil (N, max); 
5 - domeniul de determinare (Nop - numărul optim de cuiburi). 


ia naştere în interiorul matritei o forță rezultantă ca urmare a presiunii exercitate. 
Deoarece forta de închidere a mașinii de injectat este aplicată în centrul de simetrie al 
platourilor maşinii este necesar ca si forța care ia naștere în matritá să fie aplicată tot 
în centrul de simetrie al platourilor. 

Dacă forța rezultantă, ca urmare a presiunii in matriță, nu este aplicată în centrul 
de simetrie al platourilor este posibil să se producă un dezechilibru în raport cu forta 
de închidere a maşinii. În urma dezechilibrării celor două forte si ca urmare a frecărilor 
existente între coloanele si bucşele de ghidare din matrità si mașină, există posibilitatea 
curgerii materialului plastic în planul de separație al matritei (fig.6.247). Aparitia bavurii 
în planul de separație duce la obținerea unor piese necorespunzătoare calitativ precum si 
la distrugerea în timp a matritei ca urmare a deformării plăcilor de formare în planul 
de separație. 

În cazul cuiburilor simetrice sau în cazul mai multor cuiburi dispuse simetric se 
realizează echilibrarea fortelor in matritá (fig.6.248.a, b). 

Ín cazul unui cuib cu suprafață asimetrică sau în cazul unor cuiburi cu suprafețe 
diferite în planul de separatie trebuie acordată atenţie echilibrării forțelor în matrità. În 
acest caz se delermină centrul de greutate ca în cazul plăcilor omogene. Se descom- 
pune suprafața proiectată a piesei în suprafețe simple  >mponente 


s= Dë, (6127) 


Fig.6.248. Piese injectate in matritá: 
a - piesă circulară; b - piesă injectatá in matriá cu trei 
cuiburi aşezate simetric; c - piesă asimetrică. 


Fig.6.247. Exemplu de matriţă 
dezechilibrată (/ < L): 
x - zonă favorabilă apariţiei bavurii. 
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Se raportează surafata S si suprafețele S; la un sistem de axe rectangulare xÜy. 
Coordonatele centrului de greutate (Oz) se determină cu formulele [63] 


(6.128) 
(6.129) 
unde: 
- Xp Y; - distanţele centrelor de greutate ale suprafețelor simple în raport cu 
axele x0y, 


- S; - suprafeţe simple. 

În fig.6.248.c suprafața piesei este simetrică cu Ox, deci centrul de greutate se 
găseşte pe axa x. Se descompune suprafața piesei în trei suprafețe simple (S, p Sa $9 
pentru care se cunosc centrele de greutate (G,, G}, G;). Se determină cu formula (6.128) 
poziţia centrului de greutate G(xg, 0). 

LAS AISI + X2Sa + X3Sa _ Eft + X282 + x353 

XS; Sj S2 + S3 D i 

Se pot ivi unele situații în care totuşi echilibrarea nu este posibilă. În acest caz, 
dezechilibrul creat între forțele P si P, este compensat de forța P, creată prin intro- 
ducerea barei de compensare 2 (fig.6.249). 


XG 


6.14.4. Deformări în matriță 


Matriţele de injectat sunt supuse unor solicitări mari. Deoarece cu matritele se exe- 
cută piese injectate cu cerințe de precizie ridicată, pe lângă contracția materialului plas- 
tic care determină modificări ale dimensiunilor piesei, trebuie luată în considerare si 
deformația matritei în legătură cu dimensiunea finală a piesei injectate. 

Deformarea elementelor de matriţă depinde de presiunea de injectare, de mărimea 
suprafeţei supuse presiunii si de geometria elementului matritei. La elementele matritei 
de injectare apar în total trei feluri de deformare: prin încovoiere, forfecare si compre- 
sie. Toate aceste feluri de deformări apar simultan, însă au importanță diferită în fiecare 
element de matriță în parte. La plăcile de matriţă rolul esențial îl joacă deformările de 
incovoiere si de forfecare în timp ce la plăcile de sprijin sau tampoane deformările prin 
compresiune sunt cele mai importante. 

La o matritá de injectat pot exista: 

- deformări transversale faţă de direcţia de demulare (fig.6.250); 

- deformări în direcția de demulare, respectiv de închidere a matriței 
(fig.6251); 

- deformări ale elementelor de închidere ale mașinii (coloane, brațe de 
închidere, etc.); 

- deformări ale stifturilor de aruncare. 

În urma presiunii interioare din matriţă, suprafeţele frontale ale cuibului se 
deformează mai mult decât suprafețele frontale ale aruncătoarelor, astfel că pe suprafeţele 
frontale ale cuibului apar diferențe de înălțime între cuib şi aruncător. 

Pentru a studia deformările unei matrițe se studiază deformările plăcilor matritei la 
care deformările prin incovoiere si forfecare sunt preponderente. Deformările la încovoiere 
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Fig.6.249. Soluţie constructivă pentru echili- 
brarea forțelor la o matritá dezechilibrată: 
l- platou mobil; 2 - bará de compensare; 


3 - matritá; 4 - platou mobil. AS uwz wé 
" , i : ZII: DR A 
S e 


(ee: 


Figó251. Deformarea longitudinală 
la o mai de injectat: 
L - lungimea iniţială a matritei înainte de 
aplicarea forţei de închidere; P, - forța de 
închidere; Piz - forța de închidere după 
Fig.6.250. Deformarea transversală la o aplicarea presiunii in matriță; f, - deformarea 
matritá de injectat: longitudinală a matritei în urma aplicării forței 
me^ deformarea matritei de închidere; f, - deformarea in urma revenirii 
pe direcţie transversală. elastice a matritei si a sistemului de închidere. 


Fig.6.252. Plăci plane încărcate simetric: 
a - placă dreptunghiulară încastrată la un capăt; b - placă dreptunghiulară rezemată la 
ambele capete; c - placă dreptunghiulară încastrată la ambele capete; 
d - placă circulară încastrată pe contur. 
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ale plăcilor fac obiectul de studiu a mai multe lucrări care, pornind de la ecuaţii ge- 
nerale, stabilesc formule pentru cazuri particulare [64, 65, 66, 67]. 

Pentru o simplificare suplimentară se consideră, în cazul: matrifei, numai sarcină 
uniform distribuită şi încărcare simetrică. În lucrarea [68] se oferă ecuații pentru cal- 
culul deformărilor la plăcile matritei: 

- placă dreptunghiulară încastrată la un capăt (fig.6.252.a) 
2 3 4 
Ip - v)D 1 MEC +B) 3 (A+ B) E A xi A J; 6130 
Ecs? 24 6 4 B 24 


24p(l — v?)D 2 
ip 
Ecs 
- placă dreptunghiulară rezemată la ambele capete (fig.6.252.b) 
2 2 2 
is B(2 B, 
I2p(1— v )D.1 x424 + B, A xi (24 + B) ` 
Ecs? 24 12 4 16 
d 2 2(2A 4 B 
(2A + B) ACA + BY A“(2A + D A 1 (6.132) 
48 8 4 24 
| L2p(1 + v)D 


Ecs 
- placă dreptunghiulară încastrată la ambele capete (fig.6.252.c) 
2 2 
- 2A+B 2A 1 B, 2 
e, Je v DL a xt ) 4 AtB), 
Ecs? 24 12 24 4 
B(2A + B Ai x? Ai Ai 
E (6.134) 
8 3(2A +8) 2 6 24 
12p( + v)D 
fp JET On 4 (2A + B)x - A2]; (6.135) 
Ecs 
- placă circulară încastrată pe contur (fig.6.252.d) 
—y2 d 2p2 4 
IBUNI la a B TEAM 2 481282 yis. AH 3B 
2E) 8 44 2 
L5p(l- v, 2,4 
f, EB Dg r?) 2p! mÊ, (6.137) 
2Es B 
- A, B, C, D - dimensiuni geometrice prezentate în fig.6.252; 
- E - modulul de elasticitate longitudinal; 
- s - grosimea plăcii; 
. - x, r - variabile; 
- v - coeficient de contracție transversală. 

La matritele de injectat elementele de calcul oferite pentru plăci plane nu sunt sufi- 
ciente, matrita prezentând construcţii complexe. Există totuşi posibilitatea ca construcţiile 
complicate să se desfacă în elemente individuale simple. Deformarea totală rezultă din 
combinarea deformárilor elemeateior simple. Procedeul de suprapunere al deformatiilor 
elementelor matritei se bazează pe modalitatea de compunere a elementelor elastice con- 
siderând matrita un sistem format din elemente elastice [21, 68]. 


[- m (A + B)x J; (6.131) 
2 


fj- 


[-x? + (2A + Bis - A?]; (6.133) 


£s J; (6.136) 


i 


unde: 
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Fig.6.253. Calculul deformării la semimatria fixă 
prin procesul de suprapunere a deformaţiilor: 
1 - placă de formare; 2 - bare de sprijin; 3 - suport; 4 - placă de prindere; I, LI - subsamble. 
Se consideră semimatrița de injectat din fig.6.253. Pentru a calcula deformarea totală 
a matriţei ca urmare a exercitării presiunii P se consideră matri(a ca un sistem elastic 
complex compus din două subansamble mai simple. Pentru subansamblul / elementele 
elastice sunt în serie, deci deformarea totală f; se calculează cu relaţia 
Fifi + E. (6.138) 
unde: 2 
- f, - deformarea plăcii de formare; 
- fj - deformarea barei de reazem 2. 
Pentru subansamblul J7 elementele elastice sunt în serie, deci deformarea totală t 
se calculează cu relaţia A 
27 fg + f4, (6.139) 
unde: 
- f; - deformarea reazemului 3; 
- f, - deformarea plăcii de prindere 4. 
Deformarea totală f se calculează ca urmare a montajului în paralel a sistemelor 


elastice I si II 1 1 1 
e Se ai (6.140) 
Cu relaţiile (6.138) şi (6.139), relația (6.140) devine i 
1 1 1 
= = —— + —. 
f f, + f2 fa Fq (6.141) 


Folosind de mai multe ori legarea paralelá si in serie, procedeul de suprapunere a 
deformaţiilor este aplicabil si la sisteme mai complicate. 
Pentru matritele de injectat se recomandă în lucrările [21, 68] deformările admisi- 
bile până la care nu apar bavuri la piesa injectată. Astfel: 
- pentru termoplastele cristaline (PP, PA, PAFS, POM, PE): 0,015..0,02 mm; ` 
- pentru termoplastele amorfe (PS, ABS, PC, PMMA): 0,02...0,03 mm. 


6.14.5. Dimensionarea si deformarea 
cuiburilor cilindrice 


Pentru dimensionarea cuiburilor cilindrice la o maşină de injectat se folosesc relațiile 
de calcui pentu tuburile cu pereti groși [64, 65, 66, 67, 69]. Există două cazuri distincte 
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de calcul: cuiburi supuse la presiune interioară si cuiburi supuse la presiune exterioară. 

Cuiburi supuse la presiune interioară (fig.6.254). Într-un tub gros supus la presiune 
interioară iau naştere eforturi unitare tangentiale O, si eforturi unitare radiale o. 
Eforturile unitare maxime se calculează cu relatiile (r = r) 


pil? +r?) 


D "E (6.142) 
ET eg 
e i 

Or ma 7 "Dr, (6.143) 


unde: 
- pj - presiunea din interiorul cilindrului; 
- r, - raza exterioară a cuibului; 
- r; - raza interioară a cuibului. 

Variația eforturilor unitare poate fi urmărită în fig.6.254. 

În general, diametrul interior d; al cuibului se stabileşte constructiv. Pentru dimen- 
sionare se determină diametrul exterior D al cuibului folosind ipoteza 1] de rezistență 
(ipoteza deformatiei maxime; v= 0,3) [64]. 

Se foloseste relatia 
Oa + 07 pi 


Pi 


- 0, - efortul unitar admisibil al materialului cuibului. 
Există situaţii în care raza interioară si raza exterioară se determină constructiv. În 
acest caz se calculează efortul unitar echivalent după teoria // de rezistență 


` (6.144) 


unde: 


r? Ke r 
qii FD. (6.145) 

rr 

Cuibul este corect dimensionat dacá d : 
0, sa. (6.146) 


Deplasarea f, a unui cuib supus ja presiune interioară, se calculează cu relația 
2 i 


Piri fe * j 

Ps ( *v), (6.147) 
E rä 
ei 


Fig.6.254. Cuib supus la presiune interioară: 
p; - presiune interioară; O, - efort unitar radial; G, - efort unitar tangenlial. 
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unde: . 
- E - modulul de elasticitate longitudinal; 
- V - coeficientul de contracție transversală (v = 0,3). 

Valorile pentru Esi pu pentru diferite materiale se dau în tab.6.22. 

Cuib supus la presiune exterioară (fig.6.255). Într-un tub Bros supus la presiunea 
exterioară p, iau naștere eforturi unitare tangentiale o, şi eforturi unitare radiale [^ 
Eforturile unitare maxime se calculează cu relatia: 

-la rsr 


2p,r? 
Or max = — re i (6.148) 
RET 
-larar 
Or max = —Pe. (6.149) 


Folosind ipoteza /I de rezistență se poate determina 7; cunoscând constructiv i 


Te 


Tj = 
i Oa + 1,6 pe ` (6.150) 
Oa + Pe 


În cazul verificării, atunci când se cunosc constructiv Te Si r; se calculează efortul 
unitar echivalent după teoria JI de rezistență 


ur 
Ge" Bet 2; D. (6.151) 


"Ow 
e i 


Cuibul este dimensionat corect dacá 


Oe < o. (6.152) 
Deplasarea f a unui cuib supus la presiune exterioară se calculează cu relaţia 
2 2 
Ett 
f = Pele ţ-e i. - wi. (6.153) 
B p.p 
e i 


Cuib cilindric cu fund supus la presiune interioară (fig.6.256). Într-un tub cu fund 
supus la presiune interioară apar eforturi unitare tangenţiale o, eforturi unitare radiale 
O, şi eforturi unitare normale d paralele cu axa tubului. 

Pentru eforturile unitare maxime Oi max Si Or max Sunt valabile relaţiile (6.142) și 
(6.143). 

Efortul unitar normal se calculează cu relația 


pir? 
Occ (6.154) 
r? “E 
e "i 
Tab.6.22. Valorile constantelor E, G si U pentru diferite materiale. 
Denumirea materialului E G H 
à Ikgficm?] Ikgficm?] 
Orel carbon (2...2,1)-106 81-16 0,24..0,28 
Otel aliat 21-106 8,1-105 025..0,30 
Otel tumat 175-106 - - 
Alamă laminată la rece (091..0,99)-109 (35..3,D-105 032.042 


A 


Fig.6.255. Cuib cilindric supus la presiune exterioará: 
Pe - presiune exterioară; o, - efort unitar radial; ©, - efort unitar tangențial. 


săi 


Fig.6.256. Cuib cilindric cu fund supus la presiune interioară: 
p, - presiune interioară; ©,- efort unitar radial; & - efort unitar tangential; ©, - efort unitar normal. 


Se foloseşte ipoteza [I de rezistență (ipoteza deformatiilor maxime) 
9, = O; — (05 + 03). (6.155) 
Introducánd în relaţia (6.155) o, = c, si 4 = 0,3, se poate determina raza exte- 
rioară a cuibului r.. , 
Eforturile unitare o, 02, 03, respectă ordinea 
Oj > 02 > 03. (6.156) 
Pentru verificarea cuibului, atunci când se cunosc Tą Si r; se foloseşte relația (6.155) 
Pio da E 0. € 0. (6.157) 
Deformarea elastică a cuibului în acest caz se calculează folosind principiul supra- 
punerii deformatiilor (deformatie la încovoiere si forfecare). Deformarea totală se cal- 
culează cu relaţia 


4 2 
f = 2P , $I2pb^ (6.158) 
EIN 2Bs 
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6.14.6. Dimensionarea si deformarea 
cuiburilor care nu sunt cilindrice 


Dacă cavitățile matriţelor sunt mărginite de suprafețe plane pot existi mai multe 
cazuri de solicitare. Cazurile practice de solicitare pentru astfel de cuiburi pot fi cuprinse 
între cazurile prezentate in fig.6.257 [21]. 

În fig.6.257.2 este prezentat cazul unei plăci încastrate la un capăt care se 
deformează ca rezultat a încărcării cu o sarcină uniform distribuită. Săgeată totală, ca 
urmare a suprapunerii efectelor de încovoiere si forfecare, se va calcula cu formula 
3 ph^ » 3,19 ph? 
2Es? 2Es 

În stare închisă, la o matrită de injectat, pe suprafaţa de închidere acţionează forte 
de frecare. Acestea împiedică deschiderea cuibului, dar nu se poate lua în considerare 
o fixare rigidă la solicitarea de încovoiere. 

În fig.6.257.b este prezentat cazul unei plăci încastrate pe contur care se 
deformează ca urmare a încărcării cu o sarcină uniform distribuită. Săgeata totală, ca 
urmare a suprapunerii efectelor de încovoiere si forfecare, se va calcula cu formula 


4 2 
1,33 
EE 


32Es? 4Es 

Cáteva cazuri practice sunt prezentate mai jos. 

În fig.6.258 cuibul cu suprafaţa laterală plană se poate considera o placă drept- 
unghiulară încastrată pe contur încărcată cu sarcină uniform distribuită. În fig.6.259 
peretele cuibului cu suprafața laterală plană se poate considera o placă dreptunghiulară 
încastrată la un capăt şi încărcată cu sarcină uniform distribuită. 


fs (6.159) 


f = (6.160) 


6.14.7. Dimensionarea şi deformarea 
plăcilor matritei 


Ca urmare a presiunii exercitate de materialul plastic asupra poansonului 6 şi a 
plăcilor de formare 5 si 7 placa de sprijin 4 si placa de prindere 8 sunt solicitate la 
încovoiere si forfecare (fig.6.260). 

Placa de sprijin 4 se consideră o placă fixată rigid pe contur si încărcată cu sarcină 
uniform distribuită. Ea se deformează sub sarcină fiind solicitată la încovoiere si forfe- 
care. Săgeata se calculează cu relația (6.160). 

Placa de prindere 8, fixată pe platoul 9 prevăzut cu gaură de centrare de diametru 
D, se consideră o placă de di: wem D încastrată pe contur şi încărcată cu sarcină uni- 
form distribuită. Ca urmare a solicitării de încovoiere si forfecare, săgeata se calculează 
cu relaţia 


4 2 
pa RER (6.161) 
569ES ` 8Es 
Pentru a diminua deformarea plăcii de sprijin se folosesc soluții constructive de 
sprijinire (£ig.6.261). 
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Fig.6.257. Cazuri de solicitări la Fig.6.258. Cuib cu Fig.6.259. Cuib cu 
cuiburile mărginite de suprafețe plane: suprafețe plane: suprafețe plane: 
a - placă încastrată la un capăt; 1 - poanson; 2 - prismă de — | - poanson; 2 - placă. 
b - placă încastrată pe tot conturul. închidere; 3 - cuib. 


Placa de sprijin 4 Placa de prindere 8 


Fig.6.260. Deformarea plăcilor matritei: 
1 - platou mobil; 2 - placă de pri.idere; 3 - bară distanţieră; 4 - placă de sprijin; 
5 - placă de formare; 6 - poanson; 7 - placă de formare; 8 - placă de prindere; 9 - platou fix. 


A 


A 


S 
Fig.6.261. Solutie constructivă pentru reducerea sügetii plăcii de sprijin: 


I - tampon; 2 - placă de sprijin. 


6.14.8. Procedeu de calcul 


În vederea dimensionării cuiburilor si a plăcilor matritei se va proceda în felul 
următor: 
- se va determina contracția prevăzută; 
- se va dimensiona grosimea de perete. 
Contractia prevăzută este o măsură a grosimii maxime a peretelui matrifei. 
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Contracţia se poate determina teoretic din diagrama p-V-T (fig.5.85), cap.532. si 
formulele [21]: 
- contractia efectivá pe grosimea piesei injectate 


Cyr = 09 —0,95C,; (6.162) 
- contracția efectivă pe lungimea piesei injectate 
Der = 0,4 — 0,05C,, (6.163) 


unde: 
- C, - contracție volumică. 
O bună valoare orientativă pentru C, se oferă de către producătorii de materiale plastice. 
Deformarea elastică à matriţei trebuie să fie mai mică decât contracția la care ne 
așteptăm. Deformatiile matritei se calculează cu formulele (6.147), (6.158), (6.159), (6.160) 
d (6.161). În calcule se poate lua în considerare: p = 600 bari şi E = 21000-107 N/m?. 
Deformările maxime admisibile ale plăcilor matritei, pentru diferite materiale plas- 
lice, sunt recomandate in cap.6.144. 


6.14.9. Dimensionarea si deformarea 
poansoanelor 


În matritele de injectat întâlnim, la realizarea formei geometrice a piesei injectate, 
poansoane de diferite forme (piese injectate în formă de pahar, cutie, etc.). 
Ca urmare a diferențelor de presiune, care iau naştere pe suprafața poansonului în tim- 
pul procesului de umplere, acesta se încovoaie provocând excentricități în piesa injectată. 
Studiul dimensionării si deformării poansoanelor se face considerând trei tipuri prin- 
cipale de poansoane (fig.6.262). Pentru fiecare din aceste tipuri de poansoane există trei 
tipuri de solicitare în funcție de modalităţile de injectare (fig.6.263). 
Studiul dimensionárii şi deformárii poansoanelor se face luând în considerare 
următoarele ipoteze simplificatoare: 
- se face abstracţie de înclinația conică a poansoanelor introducându-se 
dimensiuni medii (fig.6.264); 
- masa proprie a poansoanelor nu se ia în considerare; 
- fixarea poansoanelor se consideră rigidă; 
- în cazul poansoanelor cu găuri de răcire acestea se consideră perforate. 
Nu se ia în considerare efectul de consolidare a fundului neperforat; 
- nu se ia în considerare efectul de amplificare al presiunii în zona lărgită 
a cuibului dinspre partea injectatà ca urmare a încovoierii poansonului. 
Dimensionarea poansonului. Pentru calculul de dimensionare se va tine seama de 
tipurile de încărcare prezentate în fig.6.263. Dimensionarea se face considerând poan- 
sonul ca o bară solicitată la încovoiere. Pentru calcul se utilizează relaţia 


M 
6o -—, (6.164) 
unde: ` w 
- O - efort unitar de încovoiere; 
- M - moment de încovoiere; 
- W - modulul de rezistenţă la încovoiere. 
Formula poate fi scrisă sub următoarele forme: 


- formulá de dimensionare 
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7 
E 


Za 


AL 


VAT 


Fig.6.263. Principalele tipuri de 
incárcare ale unui poanson: 

a - injectare laterală la baza 
poansonului; b - injectare laterală la capătul 
poansonului; c - injectare centrală în 

capătul poansonului. 


Fig.6.262. Principalele tipuri 
de poansoane întâlnite la matritele de injectat; 
a, b, c - forme constructive. 


Wee = —, (6.165) 
unde: Kë 
- G, - efort unitar adimisibil; 
- We - modulul de rezistență necesar. 
- formulá de verificare M 
ger = SZ Go, ` (6.166) 
unde: ef 


- Gr - efort unitar efectiv; 
- Wep - modulul de rezistență efectiv. 
Pentru secțiuni circulare, inelare, dreptunghiulare pline sau cu orificii, modulul de 
rezistență se calculează cu relaţiile prezentate ín tab.5.3]. pentru piesele injectate, 
Momentele de încovoiere se determină în funcţie de tipul de încărcare al barei: 
- bara încastrată la un capăt, încărcată cu sarcină distribuită triunghiular con- 
form fig.6.263.a. Ecuația momentului încovoietor într-o secțiune x este 


PE um (6.167) 

unde: 6H 
- p - sarcina distribuitá liniar. E 
La x = H momentul incovoietor maxim este (în valoare absolută) 

pH? 

M = b (6.168) 
max 6 

- bara încastrată la un capăt încărcată cu sarcină distribuită triunghiular con- 

form fig.6.263.b. Ecuația momentului într-o secțiune x este 


3 2 
BEL PEL. HT. (6.169) 
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Pa 


Fig.6.264. Poanson cu pereţi inclinati: Fig.6.265. Deformarea totală a unui poanson cilindric: 
D - diametru mediu D=(D,+D,)/2. f; - săgeata datorită încovoierii; fe - săgeata datorită 
sarcinii transversale; P; - presiunea de injectare; 
P - contrapresiune; p, - presiunea rămasă. 


La x = H momentul încovoietor maxim este (în valoare absolută) 


2 
Man = E . (6.170) 


- bara încastrată la un capăt încărcată cu sarcină uniform distribuită conform 
fig.6.263.c. Ecuația momentului într-o secţiune x este 


2 2 
pm e PE unos BE (6171) 
2 2 
La x = H momentul încovoietor maxim este (in valoare absoluti) 
H? 
Mas = Po. (6.172) 
2 


Deformarea poansonului. La calculul deformării maxime a unui poanson aflat în 
consolă se porneşte de la faptul că deformarea totală se compune din deformarea 
datorată solicitării la încovoiere şi deformarea datorată sarcinilor transversale, considerând 
poansonul o placă 

Pf Ea (6.173) 
unde: 
- fj- deformația datorată solicitării la încovoiere; 
- fp- deformația datorată solicitării forţelor transversale. 

Deformarea totală a unui poanson se calculează cu relația generală 

f; bit, (6.174) 


- ky k, - factori de calcul; 
- f - deformația calculată conform relației (6.173). 

Factorul k, ia în considerare efectele presiunii materialului plastic din jurul poan- 
soanelor ca urmare a apariţiei contrapresiunii care se opune deformării poansonului. 
Acest factor este o măsură a raportului dintre presiunea efectivă si pierderea de pre- 
siune considerată 


unde: 


e ES. (6.175) 
Pc 
- Peg ~ presiunea efectivă, adică presiunea rămasă ca urmare a existenței 
contrapresiunii pe partea opusă poansonului; 
- Pe ~ contraprésiunea de pe fata opusă poansonului. 


unde: 
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Pentru poansoane cilindrice, factorul k, se calculează cu relația [21] 


k; = 0,864 sin 2,1 e ` (6.176) 
unde: (fig.6.262.3) H 
- D - diametrul exterior al poansonului; 
- H - lungimea poansonului. 
Pentru poansoane scurte si foarte groase (D/H > 1) relația (6.176) nu este aplicabilă. 
Pentru poansoane cu secţiune dreptunghiulară (fig.6.262.b) se folosește relaţia [21] 


ky = ap + as[121 - Z2 LL - ien (6.177) 
unde: 2 La 
- L, - látimea poansonului; 
- La - înălțimea poansonului. 
Factorii a, si a, se calculează cu relaţiile 


L 
a = geg — 0,0407 ; (6.178) 
-3 Le E 
az = 1,2923-107 —. — 256543-10* , (6.179) 
unde: H 


- L, - perimetrul secţiunii poansonului; 
- H - înălțimea poansonului. 
Perimetrul secțiunii poansonului se calculează cu relaţia 
Le = 2(L; + L5). (6.180) 
Factorul k, ia în considerare presiunea necesară la umplerea matriței. Presiunea de 
injectare necesară pentru umplerea unei matrițe într-un canal dreptunghiular respectă, în 
aceleaşi condiţii de injectare (viteza frontului de curgere, material, temperatură), relația 


1 : 
Boma. (6.181) 
unde: Si 
- s - grosimea peretelui reperului. 
Ca urmare, în funcţie de grosimea de perete a reperului rezultă solicitări dife- 
Tentiate prin presiunea din timpul injectării (fig.6.265). Acestea se iau în considerare cu 


aj.iorul factorului k, care se calculează cu expresia 


Ko. (6.182) 
Pe 
- p - presiunea reală necesară umplerii matrifei; 
- Pe = Contrapresiunea de pe fata opusă poansonului. 
Factorul k, se calculează cu relaţia 


unde: 


S * 
56,9 + 39,(1.— qa (6.183) 


k2 = 
unde: 8Ls? 
- S - grosimea de perete a piesei injectate; 
- Na - Váscozitatea aparentă; 
- V - debitul de material; 
- L - látimea de curgere a canalului. 
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gë 


[Eu 
H=80 
Em 
LZ H=150 


Fig.6.267. Deformarea unui poanson cilindric: material polistiren, 
PS-143E; temperatura materialului T = 236"C; debitul de 
curgere V=50 cm3/s; grosimea de perete s = 1..2 mm; 

temperatura matriței Tj, = 40°C. 


Fig.6.266. Calculul 
înălțimii de curgere la 
un poanson cilindric. 


Pentru calculul látimii de curgere L se folosesc expresiile (fig.6.266): 
- pentru poansoane rotunde 


L-m(Dts) ` (6.184) 
- pentru poansoane cu sectiunea dreptunghiulará 
L = 2(L, + La + 2s). (6.185) 


Deformarea totală f, a unui poanson cu secţiune circulară se calculează cu relaţia 
(6.174) cunoscând valorile lui k}, k, si f. Pentru f se determină în lucrarea [21] expresia 


3 2 6.186) 
_ __PeHD 32H «C 10,4 " ( 
E(D -d) I5z(D? + d?) 3n 


unde: 
- pg = contrapresiunea pe fata opusă poansonului; 
- E - modulul de elasticitate longitudinal al materialului poansonului. 
Factorul C, poate avea următoarele expresii: 


- pentru 2 < D < 10 _2D(D-d)+44. 


Lala iei (6.187) 
14,4 
- pentru D > 10 
C =1, (6.188) 
P se defineste ca raport al grosimii peretelui poansonului si se calculeazá cu expresia 
E D 
Fj = 


(6.189) 


Dacă calculele de natură teoretică sunt cuprinse în diagrame există posibilitatea să 
se determine ușor încovoierea totală în funcţie de diametrul exterior al .poansonului pen- 
tru diferite lungimi ale poansonului și grosimii de perete ale reperului injectat 
(fig.6.267...6.269). 
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f [mm] f [mm] 

0,15 ous Ei 
Ezzju-so Es 

WS ESI ni=80 0,12 [OI EI n=so 
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0,06 006 ; 

003 003 

007 PRE 007 
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Fig.6.268. Deformarea totală a unui poanson cilindric cu secţiune inelară (d = 3/5D): 
material polistiren, PS-143E; temperatura materialului T = 236°C; debitul de curgere 
V = 50 emile: grosimea de perete s = 1...2 mmi; temperatura matriţei T, = 40°C; 
a, b - modalităţi de încărcare a poansonului. 


b. 


1 2 5 1020 sola Umm] 
Fig.6.269. Deformarea totală a unui poanson cu secțiune dreptunghiulară: 
material polistiren, PS-143E; temperatura materialului T = 236°C; debitul de curgere 
V = 50 cm?/s; grosimea de perete s = 2 mm; temperatura matriței Tm = 60°C; L, - are 
valoarea constantă; L, = 40; l, = 3/51; a - secțiune plină; b - cu gaură dreptunghiulară. 


Deformarea poansonului cu luarea în considerare a fixării poansonului. Dacă la cal- 
culul deformării totale a poansonului se tine seama de fixarea poansonului în placa de 
fixare a matritei, săgeata totală f se poate scrie (fig.6.270) 

Fii fr = fe + fe (6.190) 
- f- săgeata totală a poansonului în cazul în care nu se ia în considerare 
fixarea poansonului; 
- fg, - Săgeata totală a poansonului în urma luării în considerare a fixării 
poansonului. 
Săgeata fp se calculează conform fig.6.274 cu relatia 


fp = fi + f2, (6.191) 
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unde: 
- fj - deplasarea poansonuiui în gaura de fixare datorită fortelor transversale; 
- f} - săgeata poansonului datorită solicitării la încovoiere. 
Pentru un poanson cilindric se pot calcula săgețile f; si f; cu expresiile (fig.6.271) 


L 
f, = 2, (6.192) 
B 
H 
pp = PLOCH +H). ds 
unde: EH, 


- p, - presiunea de contact datorată forțelor transversale; 

- pa - presiunea de contact datorată momentului de incovoiere; 

~ E - modulul de elasticitate longitudinală al materialului poasnonului; 

- L - inültimea de fixare a poansonului; 

- H; - lungimea fixirii; 

- H - înălțimea poansonului. 
O înălțime de fixare L > 3D nu mai influenţează notabil săgeata poansonului. 
Presiunile p, şi pz se determină cu relaţiile 


H 
p, = E (3D - 2Hga). (6.194) 
6DH, 
p2 = PerH(2x + HD) sp à 2Htga). (6.195) 
2DH, 


unde: 


- œ - unghiul de înclinare al poansonului; 
- X - distanţa de la baza poansonului până la punctul de aplicaţie al forței 
rezultante echivalentă ca urmare a distribuirii presiunii pe poanson (x = 1/3H); 
- Peg ~ presiunea efectivă. 
Presiunea efectivă se calculează cu relaţia 
Per = Kip, (6.196) 


Fig.6.270. Săgeata totală a unui poanson la Fig.6.271. Solicitări la un poanson la 

luarea în considerare a fixării poansonului: care se ia în considerare fixarea: 

f, - săgeata datorată sarcinilor transversale; Pı ` Presiune datorată sarcinilor 
fz - săgeata datorată momentului încovoietor, f, - săgeata transversale; p; - presiune datorată 
totală fără luarea în considerare a fixării poansonului. momentului încovoietor. , 


unde: 
- k, - coeficient; 
- p - presiune de umplere. 
Relaţiile pentru f, şi fj sunt valabile si pentru poansoane cu sectiunea dreptunghiu- 
Iară, înlocuind diametrul D cu lăţimea L) (fig.6.272). 
De mare utilitate pentru determinarea ságetii totale în cazul luării în considerare a 
fixării poansonului sunt diagramele (fig.6.273). 


6.14.10. Concepţia generală a matritei 


Este foarte folositor ca la proiectoarea unei matrițe de injectat să se respecte o 
anumită ordine în determinarea elementelor geometrice, de funcționare, etc., astfel încât 
să se ia în considerare toti factorii determinanti în buna funcţionare a matritei, 

În lucrarea [21] se oferă un al, 
tat (fig.6.242). 


H, [mm] 
0 20 40 60 80 100 


Fig.6.272. Poanson cu sectiune Fig.6.273. Diagramă pentru determinarea săgeţii totale 


dreptunghiulară. la poansoanele la care se ia în considerare fixarea: 
Per = 15 MPa; H = 80 mm; D = 70 mm; H, = 80 


mm; «=. 
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7. Automatizarea procesului 
de injectare 
7.1. Concepte de bază ale automatizării 


7.1.1. Sistem automat 


Conceptul de sistem automat folosit în diferite domenii ale tehnicii se utilizează si 
în domeniul injectării materialelor termoplastice. 

Sistemul automat se defineşte ca un ansamblu cuprinzând procesul si dispozitivul 
de automatizare [1]. Fiecare sistem automat poate prezenta un grad sau altul de com- 
plexitate apreciat după diverse criterii de structură: funcțiuni, program, număr de vari- 
abile, dimensiuni, etc. În general, sistemele automate conduc procese cu evoluţie mai 
lentă sau mai rapidă în timp şi deci sunt sisteme dinamice. 

După modul în care sunt legate între ele, dispozitivul de automatizare și instalația 
automatizată, şi deci, după modul lor de influențare reciprotă, sistemele automate pot 
fi împărțite în următoarele clase: sisteme în circuit deschis şi sisteme în circuit închis. 

Sistemele automate în circuit deschis se caracterizează prin aceea că dispozitivul 
de automatizare acţionează asupra instalaţiei automatizate, determinándu-i starea. Instalaţia 
automatizată însă nu influențează dispozitivul de automatizare. Schema bloc simplificată 
a acestor sisteme este reprezentată în fig.7.l.a. 

Sistemele automate în circuit închis sunt acele sisteme în care mărimea Supusá con- 
ducerii dispozitivului de automatizare influențează, la rândul ei, dispozitivul de automa- 
tizare în scopul declanșării unor acţiuni ale acestuia sau în scopul corectării valorii ei, 
atunci când aceasta din urmă se modifică sub influența factorilor perturbatori care 
acționează asupra instalaţiei automatizate. Schema bloc a sistemelor automate cu circuit 
închis este prezentată în fig.7.1.b. 

Sistemele de reglare multiple cu mai multe intrări Si mai multe ieşiri sunt cele 


obiect 
automatizat 
şi regulator 


elemente 
de executie 
şi Iraductoare 


r 
-- 


Fig.7.1. Sisteme automate: 
a - sisteme automate în circuit deschis; 


Fig.7.2. Schema structurală a unui 
sistem de reglare multiplu liniar: 
i - mărime de intrare; e - mărime de 
ieşire; r - mărime de reacţie. 


b - sisteme automate în circuit închis; 
DA - dispozitiv de automatizare; IA - instalaţie de 
automatizare; i - mărime de intrare; 
e - mărime de ieşire; m - mărime de execuţie; 
Z- mărime perturbatoare; r - mărime de reacţie. 
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TES z i e, 
mai des întâlnite în practica automatizării proceselor industriale [2]. În m is UNE 
blemele sunt mai complexe, în esenţă datorită interdependentei mărimilor s 
jesire si reactie. bes 

În forma cea mai simi 
arată ca în fig.7.2. 


plă, schema unui astfel de sistem de reglare multiplu, liniar, 


7.1.2. Sisteme de comandă si reglare 


Dezvoltarea comenzii şi reglării proceselor. în industrie a fost posibilă ca urmare a 
dezvoltării electronicii. EE n S 
Dezvoltarea electronicii, de regulă, se caracterizează pn; generaţii: 
- prima generaţie se bazează pe tuburi electronice; 
- a doua generaţie pe transzistoare; 
- a treia generaţie pe circuite integrate. 
Circuitelé integrate, care stau la baza generaţiei act 
vedere al destinaţiei se împart în BI: ` 
- circuite integrate analogice, care prelucrează semn: 
dine sau frecvenţă si realizează funcţii analogice (amplificare, 
lare); E g Ah : 
po E circuite integrate digitale (numerice) care realizează funcţii logice de sacul 
aritmetic pe bază de cod şi (sau) memorare. Ele prelucrează semnale discontinue ana 
ü i i i. În electronica digitală parametrii au o V 
loare, sub formă de nivele sau impulsuri. nica pan an o aa 
itmorfică, adică i di: Aceste valori discrete se reduc pen joritat 
aritmorfică, adică pot lua valori discrete. c s S ea aaa e 
ircui i i tie 1 (unu logic) si gi 
circuitelor actuale la două nivele considerate prin conveni ur ; n ) 
în Geet curentă, referirea la „unu logic" sau „Zero logic se face bas icem pc 
- circuite integrate de interfață, care prelucrează semnale anal pă à i. 
numerice, conţinând de regulă si un sistem de conversie analog ză oki ( fan 
numeric 3 analog (N-A), făcând legătura între echipamentele analogice si cele numerice. 


“Ținând seama de complexitatea circuitelor integrate se disting următoarele trepte de 


integrare: 


tuale a electronicii, din punct de 


ale continue în amplitu- 
generare, modulare, 


- SSI (Small Scale Integration), corespunzător circuitelor integrate cu grad 


integrare; AE R 
N TS (Medium Scale Integration), pentru circuite integrate cu grad mediu 


beds s LSI (Large Scale Integration), caracterizează circuitele larg integrate; à 
- VLSI (Very Large Scale Integration), corespunzátor circuitelor foarte larg 
integrate. od M ` > e 
g Microprocesorul reprezintă un circuit integrat pe i largă SC Nes! en d 
i ji aritmetii ice si de transfer, sub controlul unut prog . Pent 
liza operaţii aritmetice, logice si n i . progra e iei 
i sorul trebuie utilizat în co ti 
a un sistem de calcul complet, microproce: 3 t 
äu circuite suport, incluzând şi memorii. S-au dezvoltat astfel două clase de sisteme 
cu microprocesor [5]: 
- microcalculatoare; . 
- sisteme de control cu microprocesor. . $ . 
Circuitele cu memorie, privite ca structuri care RE d Ge Eer 
H A în ircui i te combinationale. Din punct de vedere vilizării 
încadrează îm clasa circuitelor integral aţi unct SH 
ca elemente componente al unui sistem cu microprocesor, circuitele de memorie 


de tip ROM şi RAM [6]. 


| 
i 
I 
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Memoriile semiconductoare numai de citire ROM (Read Only Memory) sunt 
folosite pentru citirea informaţiei (înscrisă anterior), informaţie ce este rezidentă perma- 
nent în cadrul sistemului, Pentru realizarea rezidentei permanente, memoria ROM tre- 
buie să fie de tip nevolatil, adică la pierderea tensiunii informaţia nu se distruge. 

La memoriile cu acces aleatoriu RAM (Random Acces Memory) accesul la ori- 
care cuvânt al memoriei este realizabil în același interval de timp. Aceasta este o memo- 
rie de tip volatil, deoarece la pierderea tensiunii informaţia se distruge. 

Circuitele de memorie PROM pot fi programate şi şterse de către programator. În 
funcţie de modalitatea de ştergere a informaţiei ele pot fi EPROM (ştergere la expunere 
de raze ultraviolete sau X) sau EEPROM (ştergere pe cale electrică). 

În general un microprocesor execută secvențial un şir de instrucţiuni, dar este 
prevăzut si cu circuite de intrare-ieşire seriale şi (sau) paralele, accesibile utilizatorului, 
cu memorii ROM, eventual programabile PROM, în care utilizatorul îşi poate depozita 
programul, cu memorii RAM pentru depozitarea temporară a programelor sau datelor si 
cu circuite de generare a semnalului de tact [5]. ` 

Schema bloc a unui microcalculator este reprezentată în fig.7.3. Dintre elementele 
sistemului prezentat în fig.7.3, microprocesorul este componenta cea mai complexă si 
ale cărei caracteristici determină în esență structura si performanțele microsistemului. 

Informatia în interiorul microsistemului este vehiculată prin intermediul magistralelor. 
Schimbul de date dintre microprocesor şi memorie, respectiv între microprocesor si 
interfață, se realizează prin intermediul magistralei de date, întotdeauna bidirecțională. 
Pentru transmiterea bitilor de adresă de la microprocesor spre circuitele de memorie se 
utilizează magistrala unidirecțională, cea de adrese. Cel de-al treilea tip de magistrală, 
de control, servește la vehicularea semnalelor de sincronizare şi control între micropro- 
cesor şi celelate elemente din microsistem. 

Realizarea dialogului unui microsistem cu echipamente periferice se realizează cu 
ajutorul circuitelor de interfaţă. Una dintre posibilităţile de executare a unui transfer de 
date constă în includerea în program a secventei de instrucţiuni care asigură efectuarea 
operației de intrare-ieşire (UD) dorite. A 

Pentru micrositemele de calcul se elaborează limbaje în care instrucțiunile sunt 
exprimate sub formă simbolică, denumite limbaje de: programare. 

Prin comandă numerică CN a maşinii de injectat se înțelege instalația de prelu- 
crare numerică a datelor capabile să transmită mașinii toate comenzile necesare în pro- 
cesul injectárii pe baza unui program stabilit prealabil. Structura unui sistem automat 
destinat conducerii unei maşini de injectat este prezentat în fig.7.4. 


MAGISTRALA DATE 


MAGISTRALĂ ADRESE 


CIRCUITE 
AUXILIARE 


Fig.7.3. Schema bloc a unui microcalculator. 


MICROPROCESOR 
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Din punct de vedere al sistemului, elementele menţionate au următoarele funcțiuni: 

- Mi este mașina de injectat in care se desfășoară procesul condus căruia 
trebuie să i se asigure o anumită evoluție în timp; 

- M sunt elementele ce furnizează măsuri (informaţii) despre valorile con- 
crete ale parametrilor (mărimilor) ce caracterizează starea procesului condus; 

- CN este echipamentul care primeşte date (informaţii) de intrare prin care 
se precizează evoluția dorită şi informaţii despre starea reală a procesului, prelucrează 
și emite comenzile necesare pemtru asigurarea evoluției dorite; 

- E sunt elementele care realizează aplicarea comenzilor la maşina de injec- 
tat. Se poate remarca uşor cá structura sistemului prezentat este aceea a unui sistem 
automat de reglare. ` 

Caracteristic sistemelor de conducere numerică este faptul că informaţiile (i, r, EI 
sunt reprezentate sub formă numerică (reprezentare codificată sau eventual tren de impul- 
suri). Mărimile de execuţie m si de ieşire e sunt, în general, mărimi analogi- 
ce. Circuitele care asigură conversia analog - numerică se consideră că fac parte din 
M, respectiv E. 

Informaţiile de lucru sunt informaţii tehnologice si se înscriu de programator pe 
un suport adecvat, într-un limbaj (formă de codificare) pe care echipamentul de comandă 
numerică CN poate să-l „citească” și să-l „înțeleagă”. Se ajunge astfel la elaborarea 
programului corespunzător. 

În cadrul conducerii unei singure maşini de injectat toate funcţiile echipamentului 
de comandă numerică pot fi preluate de către calculator. Un astfel de sistem de comandă 
este cunoscut sub denumirea de CNC (Computerized Numeric Control). Structura unui 
sistem CNC este prezentată în fig.7.5. Se observă că sistemul de calcul a înlocuit echipa- 
mentul de comandă numerică convenţional. Funcţiile de comandă se realizează de cal- 
culator prin inlántuirea adecvată a unor programe (logică programată) si nu prin blocuri 
specializate pe functii care să funcţioneze în paralel. 

Avantajele sistemelor CNC rezultă din structura lor uşor modificată: 

- flexibilitatea sporită faţă de sistemele numerice convenţionale datorită logicii 
programate; 

- modul de operare este mai sigur, programele fiind înmagazinate în memo- 
ria calculatorului; 

- comanda adaptivă se poate aplica uşor. 


7.2. Reglarea parametrilor 
procesului de injectare 


În capitolul 2 s-au analizat fazele ciclului de injectare, iar în capitolul 5 s-au ana- 
lizat caracteristicile calitative ale pieselor injectate în funcţie de proprietățile materialu- 
lui şi parametrii de prelucrare. 

Parametrii tehnologici si caracteristicile piesei injectate sunt în strânsă legătură, 
legătură ce este complicată si de faptul că parametrii tehnologici sunt interdependenti. 
Pentru a satisface cerințele ridicate de calitate ale piesei injectate s-au perfecționat sis- 
temele specifice de reglare ale maşinii de injectat. Aceste sisteme pot regla diferiți para- 
metri în mai multe trepte. 
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7.2.1. Reglarea temperaturii 


Un sistem de reglare a temperaturii Cuprinde, în general, un element sensibil (ter- 
mometrul), un traductor, un amplificator al mărimii obținute care este comparată cu tem- 
peratura prestabilită în regulator, precum și un sistem de emitere a unui semnal de către 
regulator către dispozitivele de încălzire [10]. 


7.2.1.1. Termometre şi regulatoare de temperatură 


72.1.1.1. Termometre 


Elementele sensibile la o maşină de injectat sunt: termomcetrele cu rezistenţă şi ter- 
mometrele cu termoelemente. 

Termometre cu rezistenţă, numite si termorezistente, se bazează pe dependența de 
temperatură a rezistenței unor metale pure (platină, nichel, cupru). 

Termorezistentele industriale se utilizează penru măsurarea temperaturilor între 
-250"C..-850"C. Dezavantajul lor principal constă în necesitatea unei surse suplimenta- 
re de curent. Dacă în locul rezistenței metalice a lermorezistentei se introduce un semi- 
conductor se obtin asa numitele termometre cu termistoare. Acestea au în raport cu ter- 
mometrele cu rezistență următoarele avantaje: sensibilitate mai mare, valoarea rezistenței 
mai mare, elementul sensibil are dimânsiuni mai mici, elc. 

Termometre cu termoclemente, sau termocupluri, sunt cele mai folosite elemente 
sensibile la sesizarea temperaturii maşinilor de injectat. 

Termocuplurile sunt mai ieftine, mai robuste si reacționează mai rapid decát ter- 
morezistentele. Construcţiile uzuale, în funcţie de materialul sârmelor termocuplului, se 
folosesc pentru măsurarea temperaturilor in intervalul -200'C..-600"C. Principiul de 
funcţionare a termocuplului se bazează pe variaţia de temperatură a mediului de 
măsurare în variaţie de tensiunea termoelectromotoare, care apoi prin racordare la un 
termoregulator este tradusă în unităţi de temperatură. 

În principiu, termocuplul se compune din doi termoelecirozi din metal sau aliaje 
diferite (Fe v Constantan, Cu - Constantan, Cu - Copel, etc.) sudati împreună la unul 
din capete. Încălzirea locală a sudurii Gonctiunea de măsurare) determină apariţia unei 
tensiuni electromotoare la capetele libere ale termoelectrozilor (joncțiunea de referinţă) 
(fig.7.6). Valoarea acestei tensiuni depinde de diferența de temperatură existență între 
joncțiunea de măsurare si cea de referință. 


Fig.74. Sistem automat cu comandă 
numerică a unei maşini de injectat: Interfaţă 
CN - comandă numerică; E - elemente de 
execuţie; Mi - maşină de injectat; 
M - elemente de măsurare; i - mărime de 
intrare; c - mărime de comandă; 
m - mărime de execuţie; e - mărime de 
ieşire; r - mărime de corecție. 


injectat 


Fig.7.5. Strucura unui sistem CNC. 


E — 


—. 
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72.1.1.2. Regulatoare automate 


Regulatorul automat ocupă locul central în ansamblul elementelor prevăzute pentru 
automalizarda procesului de injectare. 

În cadrul sistemului de reglare automată (fig.7.7) iegulatorul automat RA are rolul 
de a prelucra eroarea € rezultată în urma comparării între elementul de comparație EC, 
mărimea dp ieşire x, Sau a unei funcţii de această mărime cu mărimea de intrare x; 
Dependegtg dorită dintre mărimile x, si x; este aigurată, în principal, prin intermediul 
dependeniei realizate de RA între mărimea de comandă Xo (de la ieşirea RA) şi eroarea 
€. Mărimea x, se aplică în continuare la intrarea elementului de execuţie EE si deter- 
mină variaţia corespunzătoare a mărimii de execuţie x, care provoacă modificarea nece- 
sară în funcționarea maşinii de injectat Mi, în scopul asigurării dependenței prescrise 
între x, si x, Variația mărimilor perturbatoare P,, P, din diverse puncte ale maşinii de 
injectat provoacă modificarea mărimii x, care este adusă la intrarea traductorului Tr, la 
al cărei ieşiri se află mărimea de reacţie x, ce se compară in EC cu x; ş.a.md [10]. 

Trebuie remarcat faptul că, în cazul unei scheme simple ca cea din fig.7.7, nu 
pot fi evitate abateri temporare ale mărimii reglate X, de la valoarea prescrisă prin 
mărimea x; întrucât sistemul intră în acţiune numai după ce efectul perturbărilor se 
manifestă prin modificarea valorii x,, deci cu o anumită întârziere. Din acest motiv, 
pentru a asigura un grad mai ridicat de invarianță a mărimii x, se utilizează sisteme 
de reglare automată cu structură mai complexă decât structura sistemului din fig.7.7. 


7.2.1.2. Reglarea temperaturii unităţii de injectare 


La o maşină de injectat se pune problema măsurării temperaturii cilindrului, a duzei, 
a materialului termoplastic în interiorul duzei de injectare precum şi realizarea reglării 
temperaturii. 

Principiul reglării temperaturii cilindrului de injectare, folosind un termoregulator, 
poate fi urmărit în fig.7.8. Termocuplul / produce semnalul electric x; proportional cu 
temperatura cilindrului. Prin compararea semnalului de bază x, cu semnalul x; în ter- 
moregulator se naşte semnalul de comandă x.. Prin intermediul semnalului de comandă 
x, termoregulatorul / comandă comutatorul magnetic 3, care conectează prin semnalul 
X corpurile de încălzire 4. 

Dacă se prevăd regulatoare suplimentare, care să primească informaţii asupra valorilor 


P 
A : [i 


IP, [P. 


Fig.7.6. Principiu de 
functionare a unui termocuplu: Fig.7.7. Sistem de reglare automată 
1 - joncțiune caldă; cu reglare după eroare: 
2 - termoelectrozi; 3 - joncțiune EC - element de comparaţie; RA - regulator automat; 
rece; 4 - conductoare de EE - element de execuţie; Mi - maşină de injectat; 
compensare; 5 - joncțiune rece; Tr - traductor de reacţie; x; - mărime de intrare; 
6 - aparat pentru măsurarea X, - mărime de comandă; Ze ` márime de executie; 
tensiunii electromotoare. X,- mărime de ieşire; x, - mărime de reacţie; € - eroare. 
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Së 


Fig.7.8. Principiul de reglare 
a temperaturii cilindrului de injectat 
prin termoregulator: 
1 - termocuplu; 2 - termoregulator; 
3 - comutator magnetic; 4 - corp de 
încălzire; x, - mărime de intrare; 
Xe - mărime de comandă; x, - mărime 
de execuție; Xy - mărime de bază. 


Fig.7.9. Reglarea în cascadă a temperaturii 
unităţii de injectare: 
1 - termoregulator pentru topitură; 

2 - termoregulatoare ale zonelor cilindrului; 
Xp Xg.s Xj) - mărimi de intrare; x. - mărime de 
comandă; nt: Xm2 7 Mărimi de execuţie; 
Xp» Xp; - mărimi de bază. 


perturbărilor şi să transmită comenzi corespunzătoare, înainte ca perturbările să 
provoace modificarea mărimii de ieşire, se obține un sistem de reglare combinată 

Dacă în compoziția sistemului de reglare automată se prevăd regulatoare suplimentare 
care să primească informaţii asupra unor mărimi intermediare din interiorul instalaţiei si 
să transmită comenzi de compensare a influenței perturbărilor, se obține reglarea în cas- 
cadă. Un astfel de exemplu este prezentat în fig.7.9. La acest sistem de reglare valoarea 
principală de reglare o reprezintă temperatura materialului termoplastic din duza mașinii 
iar temperatura peretelui cilindrului reprezintă o valoare auxiliară de reglare. i 

Un sistem de reglare a temperaturii cu ajutorul regulatoarelor numerice de tem- 
peratură DDC (Direct Digital Control) poate fi urmărit în fig.7.10. Cu aceste regula- 
toare se pot obtine valori foarte precise ale temperaturii. Semnalele de verificare emise 
de sesizoarele de temperatură nu sunt măsurate continuu ci la intervale de timp foarte 


534 A 7. AUTOMATIZAREA PROCESULUI DE INJECTARE 


presiune 


temperatură 


E EL —— 


Fig.7.11. Reglarea temperaturii unităţii de injectare cu ajutorul calculatorului: 
1 - termoregulator; 2 - convertor digital-analog; 3 - modificator de presiune; 4 - inel de 
contact (alunecare), 5 - calculator, 6 - condiționare semnal; 7 - convertor analog-digital. 


scurte, temperatura reală fiind comparată cu temperatura prescrisă. Semnalul rezultat este 
transmis unui convertor digital analog care transmite spre microcalculator un semnal 
numeric. Microcalculatorul programat corespunzător determină valoarea semnalului de 
reglare si o transmite unui convertor analog - digital. Semnalul de la convertor este 
transmis corpurilor de încălzire. La acest tip de regulator temperatura din zona de 
încălzire este semnalată prin afişare numerică [8]. 

O stabilizare a temperaturii unităţii de injectare cu ajutorul calculatorului poate 
fi urmărită în Oe 211. În sistem se măsoară temperatura la coada melcului si pre- 
siunea din sistemul hidraulic, semnalele analogice fiind introduse în calculator prin- 
Irun convertor analog - digital. Intervenţia pentru modificarea temperaturii sau pre- 
siunii se realizează cu elemente proporţionale de reglaj prin intermediul calculatoru- 
lui. În cadrul algoritmului de reglare, cursa melcului se împarte în zone mai mici şi 
pe intervale de timp are loc o reglare asemănătoare cu cea prezentată în fig.7.10. 
Deoarece temperatura materialului plastic topit se modifică mai rapid o dată cu mo- 
dificarea presiunii hidraulice decât cu modificarea temperaturii peretelui cilindrului, 
schimbările rapide care intervin în sistem sunt compensate prin modificarea presiunii. 


7.2.1.3. Reglarea temperaturii matritei 


Calitatea piesei injectate este în mare măsură determinată de temperatura matriiei 
de injectat. Temperarea matritei de injectat se realizează cu ajutorul apei de răcire din 
circuitul uzinal sau cu aparate de temperare speciale (Capitolul 3). 

În funcție de domeniul lor de utilizare aparatele de temperare se pot împărți în 
trei grupe conform tab.7.]. Reglarea temperaturii matritei de injectat cu aceste aparate 
foloseşte ca mărime de reglare temperatura de regim a mediului de răcire. 

În cazul temperării directe, temperatura matritei este o mărime cvasiliniară iar tim- 
pul de răspuns la reglare este mare. 

În cazul temperării indirecte, desi temperatura matritei este cvasiliniară, se obțin ran- 
damente mai bune si timpul de răspuns la reglare mai scurt. Schema de principiu la 
reglarea indirectă a temperaturii matritei este prezentată în fig.7.12. Mediul de răcire al 
matritei se află în rezervorul 6 unde poate fi încălzit cu rezistentele 7 si poate fi răcit 
prin intermediul unei serpentine cu apă 9. Uleiul din rezervor este trimis în circuitul de 
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Tab.7.1. Tipuri de aparate de temperare. 
Tip de aparat Mediu de Sistem de Sistem de Domeniu de Domeniu de 
temperare încălzire răcire temperatură temperatură 
al mediului al mediului 


Cu temperare apă ` electric - 35...90°C 40...75°C 
directă 


Cu temperare ulei electric schimbător de 
indirectă de căldură cu aj 


Cu lichid apă cu lichid electric 
în amestec antigel de răcire 


90...150°C 


conectare electrică 


Fig.7.12. Reglarea temperaturii matriței 
la temperarea indirectă: 
| - electroventil; 2 - termoregulator; 3 - element 
de afișare; 4 - pompă; 5 - matritá; 6 - rezervor; 
7 - element de încălzire; 8 - element sensibil; 
9 - schimbător de căldură. 


Fig.7.13. Temperarea în 
cascadă a unei matrițe: 
TR - termoregulator de bazi 
TRA - termoregulator auxiliar. 


lemperare al matritei de către pompa 4. Termoregulatorul 2 menţine la o valoare pre- 
scrisă temperatura uleiului din circuitul matritei. Sesizarea temperaturii uleiului se face 
cu termoelementul 8 iar modificarea debitului apei de răcire se realizează cu ajutorul 
ventilului electromagnetic 1. 

În cazul temperării cu lichid în amestec, temperatura matritei nu depinde de cantitatea 
de agent de temperare ci de temperatura lui. Între temperatura agentului și temperatura 
matritei există o dependenţă liniară care face posibilă reglarea continuă sau cvasicontinuă. 
În acest caz timpul de răspuns la reglare este mai scurt decât în cazurile precedente. 

În cazul temperării în cascadă, temperatura peretelui matritei este elementul prin- 
Cipal, iar valoarea agentului de temperare este elementul de reglare auxiliar. Schema de 
principiu al acestui sistem de reglare este prezentată în fig.7.13. Schema bloc de reglare 
în cascadă a unui sistem de temperare indirect este prezentată în fig.7.]4. 

La sistemul de reglare în cascadă, regulatorul de bază TR dă semnalul de bază 
pentru regulatorul auxiliar TRA. 


7.22. Reglarea presiunii din matritá 


Un factor important la realizarea umplerii cuibului matritei este presiunea de umplere 
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Fig.7.14. Schema bloc a sistemului” de reglare cu metoda indirectă în cascadă: 
4j, a, - termoregulatoare principale; mi, m, - unităţi de măsurare; Xp X; - mărimi de reacţie. 


(presiunea interioară). Modificarea în timp a presiunii din interiorul matriţei determină 
în mare măsură calitatea piesei injectate [9]. 


7.2.2.1. Măsurarea presiunii 


Există mai multe metode de măsurare a presiunii din matritá [11, 12, 13]. Se 

cunosc două metode principale de măsurare a presiunii din matriţă: 
- sistemul de măsurare piezoelectric; 
- sistemul de măsurare cu mărci tensiometrice. 

Sistemul de măsurare piezoelectric se bazează pe principiul piezoelectric, care constă 
în apariţia pe suprafața unui cristal de cuarț a unei sarcini electrice proporționale cu 
forța exercitată pe suprafaţa sa (presiune) (fig.7.15). 

Sistemul de măsurare cu mărci tensiometrice se bazează pe proprietatea unor cor- 
puri de a se deforma proportional cu o forță aplicată pe suprafaţa sa (presiune). Mărcile 
tensiometrice pot fi cu fir metalic sau cu filament semiconductor (fig.7.16). Marca ten- 
siometrică se lipeste cu ajutorul unor rásini sau cimenturi speciale pe corpul a cărui 
deformare se măsoară. 

Măsurarea presiunii din matriță, folosind ambele sisteme, se poate face direct sau 
indirect [11, 12, 13]. 

Măsurarea directă a presiunii in matrilà se poate face ca în exemplul constructiv 
prezentat în fig.7.17. Elementul traductor 3 este montat într-un orificiu şi în contact 
direct cu materialul plastic din cuibul matritei. Elementul traductor este fixat în poziţie 
cu ajutorul niplului de montaj 2, în gaura filetată a plăcii matriţei /. 

O soluție constructivă de măsurare indirectă a presiunii din matritá este prezentată 
în fig.7.18. Presiunea din cuibul matriței este exercitată pe suprafața frontală a 
aruncătorului 3 şi transmisă traductorului de presiune 2. 

O altă soluţie constructivă de măsurare indirectă a presiunii este prezentată în fig.7.19. 


7.22.2. Metode de reglare 


Presiunea din matritá în timpul injectării este sesizată din momentul în care frontul 
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Ji | N 


E Ed 


my s | uA. 
Fig.7.15. Fig.7.16. Mürci GERE 
Principiul de tensiometrice: ESO 
funcţionare al a-cu fir metalic; 
unui cristal b - cu filament , — 
piezoelectric: semiconductor; Fig.7.17. Măsurarea directi a presiunii 
1 - cristal; 1 - terminale pentru interioare din matritá: 
2 - armătură contactoare; 2 - folie 1 - placă de formare; 
electrică. izolantă; 3 - fir metalic 2 - niplu de montaj; 


de mare rezistivitate; 3 - element traductor. 


4 - filament conductor. 


LA 


Fig.7.18. Măsurarea indirectă a 
presiunii interioare prin ştift aruncător: 
1 - element de fixare; 2 - teacă de protecţie; 
3 - traductor; 4 - aruncător; 5 - placă 
portaruncătoare; 6 - placă aruncătoare. 


Fig.7.19. Măsurarea indirectă a presiunii 
interioare prin stift de măsurare: 
1 - traductor; 2 - ştift de presiune; 
3 - placă de formare; 
4 - placă de prindere. 


de curgere ajunge la traductorul de presiune. Din acest motiv presiunea este dependentă 
şi de locul unde a fost montat în cuib traductorul de presiune. Practica a arătat că ele- 
mentul sensibil la presiune se montează în prima treime a drumului de curgere, in 
apropierea locului de injectare [49]. Această plasare prezintă următoarele avantaje: 
- topitura are vâscozitate mică si se poale transmite uşor variația de presiune; 
- la o umplere insuficientă a cavi matritei, variaţia de presiune este totuşi 


sesizabilă. k 

Variația presiunii din matrită este influențată de variația presiunii din circuitul 
hidraulic de injectare. Reprezentând într-o diagramă presiunile din circuitul de injectare, 
acestea se prezintă ca în fig.7.20 [9, 14]. 

Parametrii procesului de injectare care influențează presiunea din matrifá sunt 
prezentati în tab.7.2. O tratare amănuntită a influențelor diferitilor parametrii asupra pre- 
siunii de injectare se găseşte în lucrările de specialitate [14, 15, 16, 17]. 

Influenta cea mai putemică asupra presiunii de injectare o are momentul de trecere 
de la presiunea de injectare la presiunea ulterioară (moment de cuplare sau cuplare). Când 
cuplarea are loc prea devreme, are loc a scădere bruscă a presiunii din matritá, iar când 
Cuplarea se face cu întârziere are loc o creştere bruscă a presiunii din matritá (fg.7.21). 

Variatia presiunii ulterioare are o puternică influenţă asupra presiunii interioare ?, 
matriţei şi depinde dacă materialul injectat este cristălin sau amorf (fig.7.22). 
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Tab.7.2. Parametrii care influenţează presiunea din matrifá. i 
Parametrul reglabil Parametrul de influență 


1. Plastifierea: 
- temperatura peretelui; 


temperatura materialului; 


- presiunea dinamică; - distribuţia de temperatură a materialului; 
- turație. - vâscozitate. 
2. Închiderea matri 


- limită de presiune; - forta de închidere; 
- viteza de închidere, aerisirea matritei. 
3. Temperarea matritei: 
- temperatura agentului de rácire; 
- debilul agentului de răcire; 
- timpul de cuplare. 
4. [njectarea: 
- presiunea de injectare; 
- presiunea ulterioará; 
- viteza de înaintare a melcului; 
- timpul de cuplare; 
- timpul presiunii ulterioare. 


temperatura matritei. 


umplerea matriței;: 
lungirea zonei de răcire; 


lungirea zonei de presiune ulterioară. 


p [bar] p, Pe Bag Pmi Pm Pm 
600 I v A 
400 
200 i j 

GEES) 


G A 
0 i0 0 !0 O0 10 O 10 0 5, 
Pe Dag Pmi Pm2 S 


c. t. 


Fig.7.21. Variatia presiunii din 

Fig.7.20. Diagrama presiunilor la o maşină de injectat: matrità in functie de 

Du, Pha ~ presiuni hidraulice; p, - presiune exterioară; timpul de cuplare: 

Bug - Presiunea din culee; pp - presiunea din matriţă a - cuplare foarte devreme; 

lângă culee; Bo - presiunea din mon la punctul cel b - cuplare devreme; c - cuplare 
mai îndepănat de culee. târzie; A - punct de cuplare. 


Influența altor parametrii (tipul presiunii ulterioare, timpul de răcire, temperatura 
materialului plastic, temperatura matritei) asupra presiunii din matritá este prezentată în 
lucrarea [15). 

O supraveghere a procesului tehnologic de injectare cu ajutorul presiunii din matrită 
este foarte eficientă şi de aceea a făcut subiectul lucărilor de specialitate [9, 14, 15]. 

În fig.7.23 este prezentată modalitatea clasică de reglare a presiunii la o mașină de 
injectat. În varianta / reglarea se face cu semnal de comandă Clasic, presiunea de injectare 
reglându-se cu supapa S, iar presiunea ulterioară cu supapa S,. În varianta I/ reglarea 
presiunii se realizează cu supapa servohidraulică S, folosind pentru presiunea de injectare 
valoarea U, a tensiunii, iar pentru presiunea ulterioară valoarea U, a tensiunii. 

O altă variantă de reglare a presiunii a fost realizată de firma Dynisco, care folosește 
un sistem de reglare programabil (fig.7.24) [9, i6]. Semnalul din matritá, preluat de 
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FE 
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j 


a. 
6 
Fig.7.22. Influenta presiunii ulterioare Jd 
asupra presiunii din matritá: Fig.7.24. Reglarea presiunii din matri(à 


a - la materiale cristaline (polietilenă) prin sisteme Dynisco (varianta simplă): 
(presiune ulterioară: 1-50 bar; 2-65 bar; 3- 80 bar; 1 - palpator de presiune; 2 - traductor 
b - la materiale amorfe (polistiren) amplificator: 3 - ecran de afisare; 
(presiune ulterioară: | - | bar; 2-30 bar; 3 - 40 bar; 4 - servosistem programabil; 
4-65 bar); A - creşterea de presiune. 5 - servoventil; 6 - semnal de bază. 


Phr 


U (U Uy) 
d 


Fig.7.23. Sisteme de reglare clasică a presiunii: 
1 - semnal de comandă clasic; I] - semnal de comandă servohidraulic; 
Du: Pa ` presiuni hidraulice; p, - presiune din matriţă: S}. S, - supape de reglare. 
Sh - supapă servobidraulică; uj, uz - tensiuni de reglare. 
palpatorul de presiune / este comparat cu semnalul iniţial 6 în servosistemul piogra- 
mabil 4. Pentru controlarea presiunii din matriță se alege ca valoare de ba pre: 
maximă din sistemul hidraulic. Presiunea din matrita se compară wr valona « 
jar în cazul constatării unor diferente, servosupaps ^ schimbă i 
debitul uleiuiui hidravlic din sistemul hidraulic Corectia 
punzátoare presiunii ulterioare, iar efectu! se cosmată ie coh cremă 
reglare „ciclu cu ciclu” se bazează pe supini co hebes opes 
două valori de presiuuc. Supapa de Y 
reglare (fig.7.25). Dezavantajul a 
- liniicază valoarea 
- nu oferă posibilitatea repreduiesi en ot 
O solutia îi 
firma Dyntsce 
caz se măsoară presiunez înc : 
se concluzii privind vatonrea maximă d dim mini 
iig.726. Variația presiunii din matrità şi a presiunii hideuli 
a presiunii cu echipament jopice .Dvnac-Contro! 
Algoritmul de creşiere folosit la rc 


lv 5e»! VOTES 
em de 
sază fa 


uu ud en "rt o eräm 


äh tot de cáre 
qu. 16|. În acest 
„i ui huiraulice trăgându- 
mui este prezentat în 
ntru sistemul de reglare 
in fig.7.27. 
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J=k;(T + AT)Pk2(Pn + App) + k38(Pm max *APm max), a) 

- kp ky, k3 - constante; 

- Pp = valoarea presiunii hidraulice; 

- Ap, - variaţia presiunii hidraulice; 

- Pm - valoarea presiunii din matriţă; 

- Ap, - variaţia presiunii din matritá. 
Valorile lui T si p, sunt hotărâte de limitele de presiune ale regulatorului de pre- 
siune care se prestabilesc. Variaţiile acestor valori (AT si Ap de la valorile stabilite 
sunt folosite la corectiile din cadrul ciclului. Dacă se ajunge la concluzia că valoarea 
Pm max PU este valoarea corectă, atunci Ap max se foloseşte la corecție în ciclul 
următor. Dezavantajul metodei constă în faptul că prelungeşte ciclul următor. 


unde: 


7.2.3. Reglarea vitezei de injectare 


Cunoaşterea vitezei de deplasare a frontului de topitură este un paramet 3 foarte 
important pentru dirijarea procesului. 


Pm max 


cicluri [număr] 


Fig.7.25. Reglarea presiunii din ma 
prin sistemul Dynisco „ciclu cu ciclu”: 
n - număr de cicluri; 


Fig.7.26. Reglarea presiunii din matritá 
prin sistemul Dynisco „Dynac-Controler”: 
1 - palpator de presiune; 2 - bloc de comparare; 


T,- toleranța ventilului de reglare. 3 - bloc de operare (cuprinde: potentiometru de nul, 
buton de reglare a presiunii, controlul presiuni din 
matriță, reglarea presiunii ulterioare, reglarea 
contrapresiunii); 4 - supapă electrohidraulică; 

5 - servosupapă; 6 - sistem de reglare; 

7 - semnalizator de proces; 8 - bloc logic. 


o 2 345578 90 mg 


Fig.7.27. Variația presiunii din matriţă 
şi din circuitul hidraulic la sistemul de reglare 
„Dynac-Controler”: 
1 - presiunea de injectare; 2 - presiunea 
hidraulică; A - palierul presiunii ulterioare. 


Fig.7.28. Sistem de măsurare a 
vitezei melcului: 
1, 2 - limitatoare de cursă; 
3 - aparat de măsurare a vitezei. 
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7.23.1. Măsurarea vitezei 


Măsurarea directă a vitezei de înaintare a frontului de material se poate face numai 
cu aparate special construite pentru acest lucru. Din acest motiv în practică se foloseşte 
măsurarea vitezei de înaintare a melcului cu instalația prezentată în fig.7.28. 

Aparatele de măsurare a vitezei melcului folosesc diferite traductoare: 

- traductoare cu contact care transformă o deplasare mecanică într-un impuls 
electric ca o consecință a închiderii sau deschiderii contactului aflat într-un circuit electric; 

- traductoare reostatice care constau dintr-un cursor care se deplasează sub 
acţiunea unei mărimi de măsurat; 

- traductor inductiv de tip transformator; 

- traductor inductiv de deplasare. 


7.2.3.2. Metode de reglare a vitezei 


D 


Viteza de înaintare a melcului determină solicitarea topiturii pe parcursul injectirii; 
de aceea este important să se realizeze o reglare corespunzătoare a acesteia. În fig.7.29 
este prezentat un sistem de reglare a vitezei (Hunkar). Acest sistem foloseşte un regu- 
lator al vitezei de înaintare al melcului si a presiunii din matritá. Trecerea de la reglarea 
vitezei melcului la reglarea presiunii are loc la o valoare reglată a presiunii. 


7.2.4. Sisteme de reglare a presiunii şi vitezei 


Reglarea unor procese de injectare de precizie a impus soluţii complexe de reglare 
atât a vitezei de injectare cát si a presiunii de injectare din matrit& (8, 9, 16]. În fig.7.30 
este prezentat principiul de funcționare al unui astfel de sistem de reglare (IKV-H). 


7.2.5. Reglarea pernei de material 


Perna de material care se găseşte în fata capului melcului nu are o mare influ- 
entá asupra presiunii din map. Totuşi, este esențial ca în fata melcului cantitatea 


.  Fig.7.29. Sistem de măsurare a vitezei melcului: 
1 - palpator de presiune; 2 - sincronizator de program; 3 - programator de viteză; 
4 - servosistem programat; 5 - semnal de bază; 6 - servosupapă; 7 - sesizor de poziţie. 
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Fig.7.30. Sistem complex de reglare a vitezei melcului şi presiunii din matrità: 
| - element sensibil la presiune; 2 - traductor de presiune; 3 - programarea valorii limită de 
reglare; 4 - programarea vitezei de injectare; 5 - programarea presiunii de ii ijectare; 

6 - amplificator de intrare; 7 - reglarea vitezei; 8 - reglarea presiunii; 
9 - amplificator de ieşire; 10 - servovalvă; 11 - supapă de reglare; 12 - sesizor de poziţie. 


de material să nu fie nici prea mare nici prea mică. La o cantitate prea mică melcul 
se blochează şi se întrerupe transmisia presiunii de la sistemul hidraulic al mașinii la 
matriţă, presiunea din matriţă devenind nereglabilă. O cantitate prea mare de material 
poate duce la neomogenitáti termice care pot determina degradări sau arsuri ale mate- 
rialului. Reglarea pernei de material poate deveni o reglare auxiliară importantă. În 
fi.7.31 este prezentat un sistem de reglare a pernei de material. În momentul în care 
presiunea din sculă ajunge la valoarea limită, sistemul de reglare controlează melcul 
stabilindu-i deplasarea de la un ciclu la altul si implicit cantitatea de material. 


7.3. Sisteme de comandă cu 
calculator la maşina de injectat 


Comanda maşinilor de injectat a fost studiată în capitolul 3. iar reglarea maşinilor 
sc tratează în acest capitol. Parametrii de proces ai mașinii de injectat pot fi coman- 
dati si regiati în funcţie de varianta constructivă a mas de injectat (4ab.7.3). 
maşinile de injectat clasic procesul de comandă si supravegherea joacă un rol 
al, procesul de reglare fiind nesemnificativ. 

Apariţia clementelor electronice a marcat apariţia celei de a doua generatii de 
maşini de injectat. La mașinile de injectat care folosesc hidraulica digitală sau hidrauli- 
ca proporțională, procesul de reglare a diferitilor parametrii este extins (viteza de 
inj e, presiunea ulterioară, presiunea dinamică, temperatura matritei) 

Maşinile cu comandă numerică (CN), pe lângă performantele masini 
amintite, oferă posibilitatea reglárii digitale a deplasărilor. La aceste mași 


i se pot regla 
în plus și alţi parametri (reglarea presiunii din matriţă, viteza de înaintare a melcului). 


Prin dezvoltarea comenzii numerice (CN) cu ajutorul calculatorului s-a ajuns la 
CNC. Sistemul CNC este un sistem perfecționat de comandă care oferă posibilitatea 
controlului si corectării eventualelor erori. 
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Fig.7.31. Sistem de regiare a pernei de material: 
| - element sensibil la presiune; 2 - bloc logic de dozare; 3 - pernă de material; 4 - factor de 
corecție; 5 - cursă înapoi; 6 - drum de dozare; 7 - element de însumare; 8 - servosistem 
programat; 9 - servoventil: 10 - sesizor de poziţie; A - pernă de material: B - drum de dozare. 


Tab.7.3. Parametrii de proces pentru diferite mașini de injectat. 
Parametru de proces Tip de maşină 
Maşini clasice „MANI moderne 
2 3 


T 


"Viteza de injectare 


functie de presiune Ke 


i £ în matriţă 


LEGENDĂ: + supraveghere; x conducere; O reglare; 1...6 tipuri de mașini. 


În cadrul sistemelor simple comandate de calculator, calculatorul comandă reglarea 
în buclă închisă şi efectuează supravegherea unor faze [9]. În aceste cazuri, pentru 
realizarea reglării se utilizează presiunea si temperatura din matrită. În fig.7.32 este 
prezentată reglarea presiunii din matritá cu ajutorul calculatorului. Calculatorul, urmărind 
curba presiunii determinată experimental, realizează urmărirea si reglarea. În cazul 
ciclurilor scurte mașina de injectat este incapabilă să realizeze reglarea în cadrul ciciurilor 
şi de aceea calculatorul presupune curba constantă de la ciclu la ciclu. Parametrii sunt 
hotărâți de calculator dintre valorile măsurate pe parcursul desfășurării procesului cu aju- 
torul unui program. Valorile găsite sunt comparate cu valorile stabilite inițial. 

Procesul de injectare poate fi condus cu ajutorul calculatorului. Schema bloc de 
conducere a procesului de injectare cu ajutorul calculatorului este prezentată în fig.7,33. 

Elementele de sesizare | sunt traductoare - sesizoare care transformă parametrii 
tehnologici másurati în mărimi măsurabile electric. Se pot exemplifica: termoelementele 
care produc tensiuni electrice în funcţie de temperatură, sesizoarele care în funcţie de 
presiune produc variaţii de tensiuni electrice, respectiv variaţii de rezistență, etc. Aceste 
tipuri de seisizoare produc semnale analoage, continue. 

Alte elemente de sesizare produc semnale discrete care pot fi prelucrate de micro- 
calculator. Se pot exemplifica: traüuctoarele de deplasare, traductoare potentiometrice, 
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Aprecierea calităţii 
Natura defecielor de injectare 


Elemente MAŞINA DE Elemente p À 

de reglare INJECTAT de sesizare 

EM unitate de plastifiere 

de sesizare hidraulică à 


Valori F Ţ T F U T Valori 
de intrare Deraniamente de iesire 
Fig.7.32. Reglarea cu calculatorul a presiunii din matritá. 


Fig.7.33. Schema bloc de comandă cu 
calculatorul a procesului de injectare: comandá cu microcalculator la conducerea 
1 - element de sesizare; 2 - convertoare de şi reglarea procesului de injectare: 
intrare; 3 - unitate de operare-afişare; 1 - unitate de afişare; 2 - unitate de operare- 
4 - transmisia datelor în calculatorul central; afișare; 3 - convertor digital analog; 
5 - aparate de afișare; 6 - convertoare de 4 - convertor analog, digital; 5 - element de 
ieşire; 7 - elemente de acţionare. acţionare; 6 - element de sesizare. 


Fig.7.34. Structura unui sistem de 


traductoare bazate pe variaţie de rezistență, etc. 

Convertoarele de intrare 2 transformă semnalul analog primit de la elementele de 
ieșire în semnal direct care poate fi prelucrat de calculator. 

Unitatea de operarc-afisare 3 face legătura dintre operator si sistem. Prin ea comu- 
nică datele inițiale necesare comenzilor de conducere şi prin ea se afişează datele refe- 
ritoare la starea procesului tehnologic condus. Datele iniţiale pot fi: presiunea din inte- 
riorul matritei, presiunea finală, temperatura matritei, viteza de injectare, presiunea exte- 
rioară. Comenzile de conducere pot fi, de exemplu, oprirea, pornirea, alegerea para- 
metrilor afisati, depozitarea si înregistrarea valorilor prescrise. 

Unitatea de afișare, pe lângă informaţiile înregistrate, poate afişa şi valorile instan- 
tanee ale parametrilor tehnologici şi erorile posibile. Afişarea cea mai comodă se poate 
realiza pe un ecran. 


Transmisia datelor în calculatorul central 4 se realizează între calculatorul Central de con. 
ducere a procesului şi sistemul de urmărire a procesului, care prin prelucrarea directă a datejg, 
reduce munca administrativă manuală îmbunătățind astfel calitatea conducerii procesului. 

Înregistrarea datelor secvențiale ale fabricaţiei 5 se realizează cu ajutorul aparaturii legate 
la calculator, cu ajutorul căruia se pot lista diferiți parametri tehnologici de fabricaţie, 

Convertoarele de ieşire 6 sunt legate la ieşirea din calculator şi transformă Semnalele, 
numerice produse de microcalculator în mărimi capabile de a acţiona elementele de 
comandă, ` 

Elementele de comandă 7 activează unităţile sistemului condus, respectiv. sursele de 
energie (motoare de acţionare, pompe, supape). 

O problemă fundamentală a conducerii procesului prin calculator o constituie fiabi. 
litatea calculatorului şi costul ridicat al sistemului automat. Defectarea calculatorului poate 
avea urmări greu de evaluat, uneori si ireversibile. În lucrările de specialitate se prezintă 
şi alte sisteme de comandă cu calculator care să elimine deficienta semnalată DL 

Reducerea costului si dimensiunii calculatorului se poate realiza prin folosirea micron 
procesorului ca unitate centrală. Defectarea microprocesorului poate conduce la aproape 
aceleaşi rezultate dezastruoase ca la sistemele cu calculator central. 

Folosirea unui sistem de reglare si comandă cu microcalculator se face în Principiu 
după schema din fig.7.34. Microcalculatorul este comandat de un element de sincronizare 
externá (nefigurat) si cuprinde cel puțin o memorie volatilă RAM si o memorie nevolatilă 
PROM. Prin intermediul a două magistrale, una serie si alta paralel, sunt conectate pe. 
rifericele necesare. Magistrala paralelă conectează microcalculatorul cu cele două conver- 
toare, prin intermediul cărora se face comanda d reglarea procesului. 

Listele de comandă si reglare a procesului de injectare cu microprocesor sau mico- 
calculator vizează: 

- parametrii reglati: viteza de injectare, profilul vitezei de injectare, presiuni 
ulterioare (în funcție de timp), presiunea de umplere, volumul de injectare, presiunea exte- 
rioară, perna de material; e 

- parametri müsurati: temperatura materialului, temperatura matriei, forta de 


- date stabilite (semnale de bază): Viteza de injectare si profilul ei, presiunea de 
injectare, presiunea ulterioară si profilul ei, cursa de dozare, mărimea pemei de material, tim. 


pul de umplere, timpul de acţionare a presiuni ulterioare, posibilitäti de eliminare a Set 


- elemente de sesizare (măsurare): sesizoare de presiune hidraulică, sesizoare pen- 
tru diferente de presiune hidraulică, sesizoare de forţă (în matritá), sesizoare de presiune (în 
matti), sesizoare de temperatură a topiturii, sesizoare de forță de împingere a melcului; 

- elemente de acţionare (reglare): supape servohidraulice, supape proporționale; 

- comanda de reglare: direct sau în ciclul următor. 

Microprocesorul, respectiv micocalculatorul cu microprocesor, pe lângă elementele de 
comandă mai redusă asigură si alte avantaje: 

- toate datele esenţiale sunt înregistrate pe suporturi de dale modeme (dis. 
chete, casete sau benzi magnetice). La producția repetată a unei piese injectate este sufi- 
Cientă citirea datelor existente; astfel pregătirea si pornirea mașinii durează foarte puţin jar 
eroarea subiectivă este eliminată; 

- la prima pomire (produs nou) datele sunt sistematizate si se pot înregistra 
uşor. La înregistrarea comandată datele apar în ordine logică pe ecran, neputând fi omisă 
nici o valoare; 
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: - analiza datelor eronate se face automatizat, datele in afara domeniului admis 
neputându-se înregistra; k 
- diagnosticarea automată în cazul unor defectiuni, sursa acestui defect 
afisándu-se pe ecran; 
- posibilitatea legárii sistemului la un calculator central de conducere a pro- 
cesului. li 

Având avantajul performanțelor si a prețului de cost relativ mai scăzut microproce- 
soarele s-au extins în procesul de comandă prin dezvoltarea sistemelor de inteligență dis- 
wibuită (împărțită). . 

Graţie posibilităţilor de comunicare între subunități, procesul de injectare este împărţit 
în subprocese, funcţie de modul de grupare al mărimilor de intrare şi ieșire. Un astfel 
de sistem dotat cu sununitáti inteligente este coordonat de o unitate superioară (fig.7.35). 

Sistemul de microprocesoare cu inteligență distribuită poate fi alcătuit din mai multe 
circuite de comandă (fig.7.36): . 

- sistemul de reglare a temperaturii; 
sistemul pentru injectare si presiune ulterioară; 
unitatea logică programabilă; 
sistemul de alarmă; 
- unitatea de înregistrare a produsului, 

Sistemul de reglare a temperaturii cuprinde reglarea temperaturii cilindrului, reglarea tem- 
peraturii duzei, reglarea temperaturii sculei, conditionarea temperaturii pâlniei de alimentare, 
reglarea temperaturii materialului din fata melcului în funcţie de temperatura cilindrului. 

Sistemul pentru injectare şi presiune ulterioară realizează reglarea vitezei, cuplarea pe 
presiune ulterioară. Sistemul funcționează unitar cu sistemul de reglare a temperaturii 

Unitatea logică programabilă realizează adaptarea sistemului de comandă al injectării 
si presiunii ulterioare la presiunea sculei. Rolul unității este să primească semnale digi- 
tale de la limitatoarele de cursă, să primească semnale de reglare a timpului de la panoul 
de comandă şi de la microprocesorul central, să primească semnale digitale de la sistemul 
de modificare al funcționării şi de la panoul de comandă, să dea semnale despre cir- 
cuitele de reglare la organele de execuţie. 

Sistemul de avertizare are rolul de semnalizare în următoarele cazuri: suprasolicitarea 
motorului, poziţionarea incorectă a sculei. 

Unitatea de înregistrare a produsului are rolul de a furniza informaţii despre produs: 
denumirea produsului, gabarit, greutate, indicatori de calitate ai piesei injectate, numărul 


Memorie Pupitru de 
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Microcalculator Km = 
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Semnale de ieşire spre proces Semnale de intrare 
Fig.7.36. Schema sistemului de conducere si reglare 
a injectării cu inteligență distribuită. 


Fig.7.35. Structura ierarh 
K subunități inteligente: 
MAM - microprocesoare; 

SD - subprocese. 
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total de piese corespunzátoare calitativ. e 
Kolul microprocesorului central care este unitatea superioară poate îndeplini sarcini 
de supervizare (optimizare), memorarea parametrilor, etc. 


7.4. Modalităţi de automatizare a 
procesului de injectare 


Există mai multe modalităţi concrete de automatizare a procesului de automatizare a 
procesului de injectare. Ne vom limita la acele soluţii care nu au fost dezbătute pe par- 
cursul lucrării atunci când a fost tratată piesa injectată, matrita de injectat sau mașina de 
injectare. 

Principalele posibilităţi de automatizare pot fi: 

- scoaterea automată a pieselor injectate din matrită (eventual a rețelei de 
injectare); 

- montarea şi demontarea matritei de injectat; 

- alimentarea şi schimbarea materialului plasti 

- schimbarea cilindrului de injectare al maşinii. 

Pentru realizarea acestor variante de automatizare a procesului de injectare se folosesc: 
manipulatoare, roboti industriali, sisteme pneumatice de alimentare cu material plastic, etc, 


74.1. Scoaterea automată a pieselor injectate 
şi a rețelei cu ajutorul roboților 


7.4.1.1. Roboti 


Automalizarea suplă, reprezentând cel mai înalt nivel al automatizării programa- 
bile se organizează pentru producţia discretă în loturi, în celule de fabricaţie contro- 
late si conduse de calculator şi deservite de unul sau mai multi roboți. 

Roboții sunt sisteme generale electro-pneumo-hidro-mecanice cu mai multe grade 
de libertate capabile să execute autonom şi automat operaţii de manipulare sub con- 
trolul unui sistem de comandă echipat cw o memorie programabilă [45]. 

Caracteristicile tehnice ale roboților inciud: dimensiuni. valorile deplasărilor reali- 
zabile, precizia. repetabilitatea. număr de grade de Jibertae, tipul de actionare, preulatea, 
voiumul spațiului de lucru. capacitatea sistemului de comandă şi control, v 
iransportabilä, posibilitatea de a dispune de mam multe brate de lucru. Robotul este capa- 
bil să efcctueze operații de manipulare simplă sau complexă. 

Un robot se compune din trei elemente esentiale: sistemul de actionare, sistemul 
de comandă si manipulatorul. 

Sistemul de actionare. Alegerea modului de acţionare si comandă a unui robot 
depinde în principa! de natura operațiilor elementare, capacitatea de manipulare, precizia 
de pozitionare, viteza de deplasare si structura sistemului de automatizare. În construcția 
roboților ca surse de energie se utilizează moloarele pneumatice, elect au hidraulice 
rotative, liniare sau oscilante. 
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Actionarea electrică este preferată în construcţia roboților, tinzând să se dezvolte 
tot mai mult datorită disponibilitátii energiei electrice, a simplităţii racordării motoarelor 
electrice la rețea si mai ales datorită modalităţii simple de reglare a mişcărilor şi com- 
patibilităţii acestui tip de acţionare cu sistemul de comandă și construcţie a senzorilor. 

Actionarea pneumatică este cea mai facilă. Ea prezintă avantajul unei viteze mari 
de acţionare, o elasticitate crescută şi posibilitatea de conectare a sistemului la rețeaua 
de aer comprimat. 

Actionarea hidraulicá se remarcá prin robustete, puteri mari de actionare, oferind 


semnalelor de comandă si de puteri specifice mari care caracterizează sistemele hidrostatice. 
Sistemul de comandă. Elementele care compun sistemele de comandă sunt de tip 

electric, hidraulic, pneumatic sau combinat, conform celor descrise în capitolul 3. 
Manipulatorul robotului este format din subansamblele: 

- sistem de pretensiune. Acesta este organul manipulator care serveste la 
apucarea si tinerea obiectului manipulat; 

- sistem de ghidare. Acesta este organul care imprimă dispozitivului de pre- 
tensiune şi obiectului manipulat o anumită mişcare bine determinată. Ansamblul dispo- 
zitiv de ghidare - dispozitiv de pretensiune poate realiza trei deplasări de-a lungul axelor 
unui sistem de coordonate si trei rotații în jurul acelor axe (fig.7.37). Aceste mişcări se 
numesc, conventional, grade de libertate. Pe lângă aceste mișcări există si o mişcare de 
strângere - desfacere a obiectului manipulat, realizat de mecanismul de pretensiune. 


7.4.1.2. Scoaterea pieselor şi a reţelei din matritá 


Pentru scoaterea pieselor injectate din matritá se folosesc diferite tipuri construc- 
tive de roboţi [39, 40, 41]. ` 

Un robot pentru scoaterea pieselor injectate este prezentat in fig.7.38. Această con- 
structie de tip modular este realizată de firma Battenfeld in multiple variante constructive 


Fig.7.37. Sistem de 
coordonate ale 
robotului la o 

mașină de injectat: 
1 - axa maşinii; T 

2 - piesa injectată; Es 7.38, Robot industrial pentru extragerea pieselor injectate din matritá: 

A, B, C - rotații. X, y, Z - axe principale; C - rotaţie piesă; 

1 - maşină de injectat; 2 - piesă injectată; 3 - robot. 
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Fig.7.39. Elemente de prindere pentru 
piese injectate ale unui robot: 

a - sorb de adeziune; b - sorb cu vacuum; Fig.7.40. Robot pentru scoaterea piesei 
c - gheară de interior; d - gheară de exterior; injectate si a rețelei de injectare: 


e - aruncător tip deget; f - braţ mecanic; l - maşină de injectat; 2 - piesă; 
g - element cu tensiune inelară; 3 - rețea de injectare; 4 - matritá; 
h - element. magnetic. 5 - robot.: 

pentru diferite masini de injectat, putánd manipula piese injectate până la 20 kg. Forma 
constructivă a dispozitivelor de pretensiune a roboților depinde de forma piesei injec- 
tate care trebuie manipulată, greutatea ei, starea de rigiditate şi gradul de precizie 
pozitional cerut [39, 40, 41, 42]. În fig.7.39 se prezintă diferite soluţii constructive a 
dispozitivelor de pretensiune. 

În cazul folosirii unor matrițe de injectat care se deschid în două plane de se- 
paratie, iar rețeaua de injectare trebuie scoasă separat din matrițe, se poale folosi un 
robot cu două sisteme de pretensiune (fig.7.40). 

Roboții se pot folosi de asemenea pentru introducerea unor insertii în matrita de 
injectat. 


7.42. Sisteme de schimbare a matritelor 
de injectat 


Introducerea de către diferite firme a unor sisteme automate de schimbare a 
matritei a determinat creșterea gradului de automatizare a procesului de injectare. 
Sistemele de schimbare a matritelor se împart în funcţie de direcţia de schim- 
bare a matritei în [42]: 
- sisteme de schimbare orizontale; 
- sisteme de schimbare verticale. 


7.42.1. Sisteme de schimbare orizontale 


Sistemele de schimbare orizontale pot fi: 
- de tip masă; 
- de tip cárucior. 
Sistemul de schimbare de tip masă este o soluție constructivă staționară folosită 
pentru înlocuirea a 2 până la 5 matrițe. Schimbarea matritelor se face rapid, in mai 
puțin de 2 minute. În Ge 241 este prezentatá solutia constructivá pentru schimbarea 
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Fig.7.41. Masă pentru schimbarea automată a matritei: 

1 - masă; 2 - grilaj de protecţie; 3 - matrițe; 4 - maşină. 
a două matrite. Schimbarea rapidă a matritei este completată de sisteme adecvate de 
fixare a matrilei pe platourile mașinii de injectat. Există mai multe metode de fixare 
a matritei pe platourile maşinii [41, 43, 44, 46, 47]. 

Sistemul din fig.742 foloseşte pentru fixare cilindrii pneumatici, aşezaţi pe feţele 
platourilor de prindere ale mașinii, care cu ajutorul tijelor realizează o fixare conică pe 
plăcile de prindere ale matritei. 

Sistemul din fig.7.43 foloseşte pentru fixare cilindrii pneumatici, așezați pe fetele 
laterale ale platourilor de prindere ale mașinii, si care cu ajutorul tijelor realizează o 
fixare conică în coloanele de fixare ale matritei. 

Un alt sistem de schimbare orizontală a matritelor de injectat este cel de tip 
cărucior, care poate fi: 3 

- cărucior acționat manual pentru matritele mici (fg.7.44); 

- liber, condus de către operator cu cărucior acţionat pneumatic pentru 
matriţele medii şi grele; 

- liber, condus de către operator cu cărucior cu role pentru matrițe medii; 

- cu cărucior condus inductiv pentru matritele mici si medii; 

- cărucior pe sine pentru matritele grele si foarte grele (fig.7.45 si 7.46). 
La sistemul de schimbare cu cărucior pe sine, căruciorul se poate mișca între două rânduri 


Fig. 7.42. Sistem de fixare a matritet: 
1 - platoul mobil al maşinii: 


Fig.7.43. Sistem de fixare a matritei: 
2 - matrite; 3 - cilindru pneumatic; 1 - cilindru pneumatic; 2 - coloană de fixare: 


4 - platoul fix ai maşinii, 3 - platou maşină; 4 - ma. 
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Fig.7.44. Sistem de schimbare a matritei 
cu cárucior acţionat manual: 
1 - cărucior; 2 - matritá; 3 - maşină, 


Fig.7.45. Sistem de schimbare a matriţei cu cărucior pe sine: 
d a - cărucior cu un post; b - cărucior cu două posturi; 
l- mașină; 2 - matrità; 3 - operator; 4 - cărucior; 5 - masă rotativă; 6 - magazie; 7 - șină. 


de maşini de injectat fiind dotat cu un singur post de încărcare si masă rotativă 
(fig.7452) sau cu două posturi de încărcare (fig.7.45.b). În acest ultim caz căruciorul 
poate fi utilizat bilateral cu condiția să fie echipat cu două elemente de tracţiune. În 
alt caz căruciorul cu două posturi se poate mişca pe şine între mai multe şiruri de 
maşini fig.7.46. În acest caz există la intersecția sinelor platouri rotitoare, care permit 
aceluiaşi cărucior de a încărca în ambele părţi, căruciorul fiind avantajos încărcat cu 
un acumulator electric si un încărcător cu functionare hibridă. 


7.4.2.2. Sisteme de schimbare verticale 


Sistemele de schimbare verticală pot fi: 
- de tip robot portal; 
- de tip macara. 
Sistemul de schimbare a matritei cu robot portal este prezentat în fig.7.47. Acest 
sistem asigură schimbarea automată a matte) precum si transportul la magazie. Robotul 
posedă două braţe vericale de prindere 2 cu care se fixează matritele prin intermediui 


i 
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mecanismului de pretensiune. Portalul asigură transportul matriţei între maşini şi până 
la magazie. . ; ; 
Există si sisteme de schimbare cu macara care permit o automatizare flexibilă [42]. 


Fig.7.46. Sistem de schimbare a matritei 
pentru mai multe rânduri de mașini cu cărucior pe şine: 
1 - maşină; 2 - matriță; 3 - operator; 4 - cărucior, 5 - placă turnantă; 6 - magazie; 7 - şină. 


Fig.7.47. Sistem de schimbare a mate! cu robot portal: M 
1 - portal; 2 - brat vertical; 3 - dispozitiv de pretensiune; 4 - sistem de fixare a matritei; 
5 - matriță; 6 - maşină. 


743. Sisteme de transport a pieselor injectate 


Pentru transportul pieselor injectate din zona mașinii de injectat există diferite vari- 
ante constructive (fig.7.48). 
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Fig.7.48. Variante constructive de transport a pieselor injectate: 
1 - robot cu transportor transversal; 2 - robot cu transportor longitudinal; 
3 - schimbător de matriţă; 4 - montaj; 5 - asigurarea calităţii; 6 - bandă transportoare; 
7 - bandă transportoare intermediară; 8 - masă de stivuire. 


În varianta din fig.7.48.a transportul pieselor din zona maşinii de injectat se realizează 
prin robotul transversal / la banda transportoare 7 şi apoi la banda transportoare finală 6, 

În varianta din fig.7.48.b transportul pieselor din zona mașinii se realizează prin robo- 
tul longitudinal 2 la banda transportoare finală 6. 

În varianta din fig.748.c transportul pieselor de dimensiuni mari se realizează prin 
robotul longitudinal 2 până la o masă de stivuire 8 unde se face așezarea pe paleţi. 


744. Sisteme de alimentare cu material plastic 


La sistemele automate flexibile există soluţii constructive de a asigura alimentarea 
automată a mașinii de injectat [48, 49]. 
^  O soluţie de alimentare pneumatică cu material si de schimbare automată a mate- 
rialului la un grup de maşini este prezentată în fig.7.49. Sistemul cuprinde un dispo- 
zitiv de construcţie specială 6 pentru realizarea automată a schimbării materialului. Restul 
de material din sistemul de plastifiere a mașinii, la schimbarea cu un nou material, este 
trecut in mod automat într-un vas special 4 aflat lângă maşină. 

Un sistem automat integrat al unei maşini de injectat poate cuprinde toate sistemele 
automate prezentate anterior (fig.7.50). 


Fig.7.49. Sistem de alimentare automat cu material plastic: 
| - maşină de injectat; 2 - pompă de vacuum; 3 - pâlnie de material; 
4 - pâlnie pentru granulat; 5 - uscător; 6 - sistem de schimbare material. 
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Fig.7.50. Sistem automatizat la o maşină de injectat: 
1 - bandă transportoare pentru piesele injectate; 2 - sistem de transport matri(á; 
3 - sistem de transport cilindru de injectare; 4 - sistem de transport al materialului; 
5 - furnizare de date de la calculator si sistemul CAM. 


7.5. Calculatorul în procesul injectării 


Independent de gradul de interconectare şi de nivelul de automatizare dobândit, 
folosirea calculatorului în procesul de injectare este din ce în ce mai răspândită. 


75.1. Noţiuni de bază 


În domeniul folosirii calculatorului s-au dezvoltat concepte specifice [18]. 


7.5.1.1. Proiectarea asistată de calculator 


Proiectarea asistată de calculator (CAD - Computer Aided Design) este un concept 

Care acoperă toate aspectele legate de proiectarea si desenarea obiectului tehnic (mașină 

de injectat, piesă, matritá). Rezultatul este descrierea obiectului pe un display grafic 

extern sau într-un cod al calculatorului într-o formă pretabilă pentru utilizarea în pro- 

cesul de fabricaţie. În proiectare dezvoltarea trece prin următoarele faze: 
- determinarea problemelor; 
- elaborarea proncipalelor soluţii; i 
- proiectarea (realizarea machetei cu dimensiunile, specificatia, documentația). 


În plus compartimentul de proiectare trebuie să mai asigure: 
- evaluarea testelor, modelelor functionale sau a modelelor de fabricatie; 
- pregătirea pentru fabricație. 

La nivelul software-ului de aplicatie pentu CAD tendința este spre sisteme tridi- 
mensionale care permit prin metode de reprezentare bazate pe elemente de volum, 
execuția sarcinilor legate de calcule si desenare, precum si automatizarea sarcinilor de 
modelare pe plan sau în spaţiu. Elementele software au ca bază metoda elementelor 


finite (FEM - Finite Elemente Methode). 
Sistemele bidimensionale utilizate în aplicaţii de inginerie permit crearea de desene 
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la obiectul tratat, Cu aceste sisteme este posibilă rezolvarea unor probleme d 
E E dimensionári, etc. Transformările, modificările si rotaţiile sunt incluse See 
ge SE 2m tratarea suprafetelor generale sunt considerate cap robleme P sis- 
Sis e sofisticate au facilități pentru rezolvarea acestor problem A ne 
» n spaţiu. O componentă importantă a software-ului pentru CAD este ia es 
a b SE i à manevra elemente de gestionare a bazelor de date. Din big pese 
Mb Dd iren sisteme software complexe sunt dezvoltate pe baza produselor d 
prog utilizatorilor. Astfel aceste sisteme tind să fie specializate pentru în | » 
important de produse. Aceste sisteme au avantajul de a fi compacte, dar i TE 
dezavantajul specializării înguste. : "Se 


7.5.12. Planificarea productiei asistatá de calculator 


a productiei asistată de calculator (CAP - Computer Aided Plani 
vn le pate etapele necesare de elaborare a secventelor procesului de fabricaţie Ziel 
SCHT Se aparam Ca 0 reprezentare pe un display grafic extern sau d. 
à ernà a calculatorului a întregului proces de fabricati: i P 2 
asistată de calculator cuprinde: ue e a ave fe 
- planificarea secvențelor procesului de fabricati 
- planificarea si programarea necesarului de materiale; 
" - Programarea echipamentului de fabricaţie. 
e a ne sunt deservite de software de bază uzual si software erafic de bază 
E Cu software pentru gestiunea unei baze de e a 
emite g date standard cu acces pe micro- 
z "m pae ümp, tendinta este spre dezvoltarea unor sisteme specifice pe domenii di 
en m ar nu ca unităţi de programare independente, ci mai degrabă ca componente k 
Sisteme complexe pentru automatizarea activităţilor tehnice şi de alt gen din societi 
S p. 


7.5.1.3. Fabricatia asistată de calculator 


"e aistată de calculator (CAM - Computer Aided Manufacturing) includi 
5 Genre v de executarea și supravegherea procesului de fabricatie. Variabilcle 
are cuprind descrierea completă a procesului de fabricati anf 
ducam E pl p abricatie. Rezultanta este pro- 
Domeniile de aplicatie ale CAM includ; 
~- automatizarea fabricaţiei, inclusiv controlul fabricației; 
- manevrarea si deplasarea materialelor; 
- supravegherea. 
sa ie dominantă actuală în dezvoltarea software pentru CAM este realiza 
EA - m " de sisteme integrale bazate pe conceptul CIM. Aceasta rezultă din inae 
S lului tehnic asupra sistemelor CAD/CAM, ráspándirea lor rapidá, ca si Ee 
a integra aceste sisteme la structurile de conducere si prelucrare a informatiil i 
societățile de prelucrare a maselor plastice. iad, 
Sistemele CAM operaționale necesită două tipuri de date primare: 
TEM > date tehnologice si de construcție (planificarea produselor, mecanisme, 
GE SE id baza acestor date se compilează documente referitoare la lansarea în | : 
te pe baza fişierelor pentru conducerea producţiei (cantități, perioada probabila, d 


Ess 


| 
| 
| 
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productie, etc.); 

- date referitoare la organizarea productiei (cuprinse in ordinele de fabricatie, 
necesare de materiale, etc.). Aceste date sunt elaborate pe baza datelor tehnologice si 
de construcţie care permit emiterea ordinelor de fabricaţie la data stabilită, specificaţiile 
asupra materialului si a echipamentului de fabricatie si alte documente. 

Dintre soluțiile hardware posibile, promovate pentru implementarea sistemelor aulo- 
mate integrate se pot enumera: 

- echipamente de calcul localizat în centrul de calcul cu terminale amplasate 
la locul de muncă al proiectantilor, planificatorilor producţiei si inginerilor responsabili 
cu fabricaţia; 
- echipament de calcul localizat la locul de muncă al proiectantului, plani- 
ficatorului producţiei şi inginerului responsabil cu fabricaţia; 

- echipament de calcul într-o reţea ierarhică; 

- rețele de calculatoare. 

În planificarea producţiei, staţiile de lucru sunt utilizate pe scară largă având drept 
componentă periferică un display grafic sau alfanumeric drept principal instrument de 
intrare - ieşire. O arhitectură software uniformă este de improtanță deosebită in con- 
textul sporirii eficienţei sistemului, mai ales că software-ul aplicaţiei îşi poate spori ca- 
litatea prin adoptarea unor structuri modulare. 

Experienţa a demonstrat că organizarea de ansamblu a sistemului de producție, pre- 
cum şi interacțiunile dintre componente pentru aplicaţii individuale necesită sisteme 


CAD/CAM specifice. 


7.5.1.4. Sisteme de proiectare asistată de calculator 
şi fabricaţie asistată de calculator 


Sistemul de proiectare asistată de calculator și fabricaţie asistată de calculator 

(CAD/CAM) acoperă procesele de prelucrare a informaţiilor în următoarele domenii: 
- proiectare asistată de calculator; 
- planificarea asistată de calculator a fabricaţiei; 
- automatizarea fabricaţiei. 

Sistemele CAD/CAM sunt caracterizate prin cuplarea sau integrarea proceselor de 
prelucrare a informaţiilor geometrice, tehnice, tehnologice, economice şi organizatorice. 
Soluţiile CAD/CAM diferă de așa-numitele soluţii izolate prin posibilitățile pe care ele 
le oferă pentru integrare. Actualele sisteme CAD/CAM disponibile pe piață sunt de obi- 
cei proiectate pentru domenii specifice de fabricaţie. Componentele unui astfel de sis- 
tem pot fi, în anumite aplicaţii, utilizate individual. 

La proiectarea de sisteme CAD/CAM trebuie avute în vedere următoarele: 

- nivelul automatizării care este variabil de la un domeniu la altul sau chiar 


în interiorul domeniilor, 

- dinamica dezvoltării tehnologice; 

- diferențieri între standarde şi normele utilizate chiar în interiorul aceleiaşi 
intreprinderi. 

Sistemul CAD/CAM lucrează cu bănci de date. Banca de date si sistemul de ope- 
rare asociat controlează pe termen lung înregistrările de date si asigură gestionarea aces- 
tora. Programele de prelucrare a datelor înregistrate şi datele de gestiune sunt asigurate 
de sistemul de gestiune al băncii de date. 
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7.5.1.5. Sisteme de fabricaţie integrate 
calculatorul ? " 


ot Kand de fabricatie integrată cu calculatorul (CIM - Computer Integrated 
eg me SCH compis din combinații software-hardware incluzând elemente pen: 
ea uselor, planificarea si programarea productiei iei 
feedback, supraveghere si optimi i să en a Ns d ipi 
"E g] ŞI optimizare „din mers", fabricati i ela 
ba aeri ti. pa tia produselor si elaborarea pro- 
P M is E Sage pen ca necesară integrarea funcţiilor de proiectare 
E ȘI, partial sau total, automatizarea pri d 
Pornind de aici principalele elei i feu e aa 
à mente suplimentare în s i 
Sege EC Bi pl în sensul conceptului CIM ar putea 
- un grad de integrare mai înalt, în sensul i ării 
i e a sensul intei ivi 
tütilor din cadrul sistemului; E Eder 
"— iz un grad sporit de adaptabilitate si flexibilitate a sistemului, cu realizarea 
ack-ului, în toate fazele şi secvențele care necesită luarea unei decizii; 

i - dezvoltarea neîncetată a bazei de cunoștințe a sistemului. i 
ene ipe Vend y de comunicaţii puternică a următoarelor activităţi mai 
i cadrul sistemului reprezintă o preconditie i Tea 
owner de Ae p (ie pentru sistemele de fabricaţie 

- Programarea sorümentului de fabricație (pe baz inării ii 
pro aza determină 
tendințelor posibile pe termen lung, a balantei capacităților); T d 
- Programarea controlului inventarului si a fluxuri i in si 
narea r ` rilor material din sistem 
HR ik productiei si gestiunea specificatiei, a manipulării materialelor si semifa- 
ricatelor, programarea capacităţilor de producţie); g 
- asistarea p calculator a prelucrării producţiei si a fabricatiei; 
- Supravegherea si controlul fabricaţiei (pro; a wen 
upr Ă " gramarea pe termen scurt, docu- 
mentarea, specializarea, emiterea ordinelor de fabricaţie, etc.); j 
- înregistrarea şi analiza fluxului informati si: i i 
Mr Sie $ rmational de stare a sistemului (costuri, 
- generarea, compilarea datelor referitoare la com i 
trolul de calitate; 

, „ 7 Colectarea datelor privind vânzările. ES 

Si Zeng A fabricatie integrate cu calculatorul toate fazele prelucrării si luării 
2 ând cu receptarea ordinului începere iei o 
RE pt rdinului de ínce; a producției sunt controlate cu 

În plus față de si. i 

s fat sistei i ii 
date wenig pepe ud E emil a ae A esr E ipea d 
d irect le, s u sis ricație integrată 
includ variate legături de tip feedback. i SEH 


7.5.1.6. Noţiuni suplimentare 


În afară de noțiunile precizate mai sus se mai pot aminti: 
- ingineria asistată de calculator (CAE - Computer Aided Engineeri 
- calitatea asi à Ai pi 
PORTA asigurată de calculator (CAQ - Computer Aided Quality 
~ Controlul sistemelor e fabricaţie flexibile FMS. 
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Tab.74. Furnizori de sisteme ansamblu de logică CAE/CAM. = 
“Tratarea procesului de umplere prin sistem: 


Abreviere Firma x 
BW Bordgware Moki e? 
CC Cisigraph De 
CD Control Data Moi leu 
DD McDonnle Douglas Een 
GC ' GE Calma EE 
HK Hahn & Kold C 
MD Matra. Datavision Ven 
S DRC ol iling , 
SS Plastics & Computer TN concep! 


7.52. Sisteme CAD, CAE, CAM in domeniul 
piesei injectate si a matriţei 


ET sim Ge s SEAN 

ii ii ite si fa ji de piese injectate din material 
jectantii, constructorii de matrite si fabricant i yy 
SW tăzi la dispoziţia lor o mare varietate de sisteme CAE/CAM (tab.7.4) 


termoplastice au a i sneme £ 
Furnizorii acesor sisteme le descriu ca elemente ale strategiei Ci 


i iferi le: : 
d CAE/CAM cuprind diferite modu ; . ` 
RE en CAD-3D pentru conceptia pieselor si generarea geometriilor prin 
a elementelor finite FEM; 3 PME 
diei eate CAE care pot fi utilizate pentru simularea cu calculatorul, de 
exemplu, a contractiilor si deformatiilor utilizând sistemul FEM; ——— 
- anteprocesarea si postprocesarea pentru a genera pl 


zenta fică a rezultatelor; a d 
tepreventanen Ee pentru desen (in general asociate cu programele logice 


T Gë i ER 
standard godes reis RA socie de umplere a unei mana -— 
- procesoare pentru control si productie a maşinilor CM x e 
Acest ansamblu complet nu este în general folosit de Sau Gen ie ia 
l tuni în legătură cu acest fapt. Pe de o parte, domeniile concept bici 
sep dimensiunilor piesei), construcţia -matriței (simularea pieri cot ul ba 
mt pase ` Ss dde CN Lë programat. Pe 
E ilizarea independentă a t listin a rogn : 
de BT deg componenti ai ansamblului, ai nege a M pa i. 
nivelul de dezvoltare impus. Utilizatorii care doresc s sister 
buie să combine modulele diferite ale acestui ansamblu. 


7.52.1. Sisteme CAE pentru piesa injectată 


i ării ii se de 
În domeniul pieselor injectate se impune problema integrării xe od oun e 
d st sistem integral presupune acces ] 

i ele CAD, CAE şi CAM. Acest sis t integral | à ge 

cai CAD precum si realizarea pieselor injectate și a e E e 

punct de vedere termic, mecanic si reoiogic [24]. Analiza compiexă i Be ie 
Zeg obiectul a diferite sisteme de calcul care determină soluţii cu rezul 

a 


în practică. 
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7.52.1.1. Obiectivele unui sistem CAE 


Obiectivele unui sistem CAE pentru realizarea unei piese injectate din material ter- 
moplastic este prezentată în f/g.7.51. Din punct de vedere al evolutiei pieselor injectate 
din material termoplastic se pun următoarele probleme: scăderea costurilor, scurtarea 
limpilor de desfășurare, creşterea calităţii produselor, 

Scăderea costurilor. Proprietăţile pieselor din material termoplastic sunt influențate 
în mare măsură de procesul de fabricaţie. Încă din faza de prototip se impun cerințe 
deosebite din punct de vedere al matilei. Acest lucru este valabil în special pentru pro- 
cedeul de injectare, unde încă din această fază trebuie realizate matrițe apropiate de 
serie. Costurile unor asemenea matrite-prototip sunt cu mult mai mari decât a modelelor 
pentru piesele din tablă. 

Experiențele din domeniul matritelor de injectat au arătat că în special la piesele 
mari si piesele critice din punct de vedere al curgerii utilizarea programelor reologice, 
termice si mecanice duce la reducerea costurilor. 

Scurtarea timpilor de desfășurare. Timpul necesar pentru realizarea unei matrite-pro- 
totip intárzie producţia de serie, însă se remarcă reducerea numărului modificărilor nece- 
sare pentru matritá de serie. Se creează astfel timp pentru modificări care nu erau până 
acum posibile, micsorándu-se pericolul rebuturilor calitative. 

Creșterea calității produselor. Cu mijloacele software disponibile se pot obține, refe- 
ritor la piesa injectată, nu numai indicaţii privind comportamentul global ci şi antecal- 
culatii ale diferitelor caracteristici cum ar fi distribuţia de tensiuni sau temperaturi în 
fiecare punct. Abaterile de la cerințe, spre exemplu de la distribuția omogenă a tem- 
peraturii în piesă în timpul răcirii în matritá, pot fi recunoscute la interpretarea rezul- 
tatelor de calcul. Prin schimbarea condițiilor limită, pe baza simulării numerice, pot fi 
împiedicate sau cel puțin minimalizate efectele care la piesa reală ar putea cenduce la 
locuri slabe, ireversibile. 

Un concept CAE pentru realizarea pe bază de calcul a unei piese injectate pre- 
supune luarea în considerare, conform fig.7.51, a unor informatii exterioare. Prin 
pregătirea sectiunilor software si hardware trebuie să fie posibilă prelucrarea datelor geo- 
metrice provenite din sistemul CAD şi din coordonatele modelului. Dacă nu se pot 
obține aceste informaţii în timpul desfăşurării procesului trebuie generate informații geo- 
metrice noi. Este necesară pregătirea unor module de calcul precum si date pentru gene- 
Tarea unor programe de calcul. Prin returnarea rezultatului de calcul sistemului CAD se 
poate realiza optimizarea construcției piesei prin buclă interactivă. 

Alte informaţii se referă la materialul termoplastic (tipuri de material, modificări 
posibile de material). Este necesară o bancă de date de material care să conţină alături 
de datele noi importante pentru construcţie, coeficienţii necesari pentru modelele descrip- 
tive. 


Prelucrarea geometriei 
provenind de la sistemul CAD construcției pieselor prin FEM 


de desfășuran: 


S Aert Optimizarea iterativà a 
Scăderea costurilor curtarea timpilor 


Comportări specifice 
ale materialului plastic . 


Crearea unei bănci de date 
despre material 


Fig.7.51. Obiectivele unui concept CAE la realizarea unei piese din material plastic. 
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7.52.12. Generarea si interpretarea datelor 
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Fig.7.52. Legarea sistemului CAD cu sistemul de calcul FEM. 
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geometrice. Un model tridimensional poate fi reprezentat automat ca fiind văzut din orice 
unghi, asigurându-se si posibilitatea afişării simultane a mai multor imagini. Funcţia ci- 
nematicá permite studierea elementelor obiectului în mişcare şi evitarea interferenţelor. 
Pentru schimbul de date între sistemele CAD se utilizează diferite norme (IGES, 
VDAFS, SET, etc). Aceste norme Sunt indispensabile atunci cánd trebuie sá comunice 


ă scrie aceste informaţii în „dialectul” bazei de date al celui de-al 
doilea sistem si invers. 

IGES (Initial Graphic Exchange Specification) este în prezent un standard ráspándit 
în lumea întreagă [38]. În plan practic /GES se prezintă sub forma unui simplu docu- 
ment care trebuie să fie continutul fişierului. Ca cea mai mare parte a sistemelor CAB, 
IGES manipulează entități mergând de la cele mai simple (cercuri, linii, puncte, etc.) pái 
la cele mai complexe (substructuri, suprafeţe, etc). Ele se descompun ín trei categorii: 
entităţi geometrice, adnotatii (dimensiunile. sau comentariile) si structurile (diferitele: mo- 
duri in care sistemele CAD. se combină între ele). Un fișier IGES se descompune în 
diferite secţiuni, luând în considerare descrierea acestor entități. În mod general IGES tinde 
sà fie un supraansamblu de tipuri de date püsite în sistemele CAE de pe piaţă. 

Un alt standard este VDAFS (Verband Deutsche Automobil) răspândit în rândul con- 
structorilor de automobile germane care are însă puterea de descriere a curbelor si 
suprafețelor insuficientă. Interfața VDAFS folosită pentru transpunerea de suprafeţe de formă 
liberă cuprinde următoarele elemente: punct, sir de puncte, şir punct-vector, curbă si suprafaţă. 

Pe piaţă sunt si alte sisteme CAD în care generatoarele de reţea necesate pentru cal- 
culul cu elemente finite, programele de pregătire a datelor si evaluarea rezultatelor sunt 
cuplate prin interfete specifice. O solutie satisfăcătoare pentru transferul de date între CAD 
şi FEM există astăzi în fază incipientă. 

Crearea si pregătirea datelor geometrice. Dacă utilizăm sectiunile CAD pentru 
transpunerea modelelor geometrice, la pregătirea modelelor de calcul avem nevoie de ge- 
neratorii de rețea. Un model de calcul va fi întotdeauna un model simplificat datorită 
timpilor optimi de calcul şi volumul minim de date. 

Prin capacitatea mult crescută a instalațiilor de calcul actuale a crescut si gradul de 
apropiere a modelului fizic simulat faţă de procesul real. Ca urmare creşte puternic volu- 
mul de date obținut. 

În 119.753 este prezentată transpunerea geometrică a unui model de piesă injectatà 
pentru o cafetieră. 

Manipularea seriilor de date. Pentru a putea prelucra volumul de date se utilizează 
sisteme erafice interactive. Cu ajutorul acestora sunt posibile atât generarea (spre exem- 
plu modele geometrice) cât şi interpretarea rezultatelor. 

Împărțirea pe domenii este următoarea: 

~ preprocesarea (pregătirea datelor); 
- calcului: 
` Postprocesarea (evaluarea rezultatelor). 

Un mare avantaj îl constituie similitudinea structurii seriilor de date de intrare pen- 
iru diferite pachete de calcul FEM. Indiferent de condiţiile fizice trebuie realizate for- 
mal transformări similare. Software-ul Corespunzător care realizează funcţiile necesare 
poate fi introdus fără cheltuieli mari. În fig.7.54 este prezentată generarea și evaluarea 
datelor de calcul pentru sistemele CAD/CAE. ` 

În sprijinul obținerii geometriei trebuie să existe mijloace ajutătoare cum ar fi mese 
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Fig.7.53. Corpul unei piese injectate din material plastic - realizarea m 
a - în secţiune; b - în perspectivă, 


Construcţia pe bază de calcul CAD 
Preprocesor 


[Obtinerea geomewiei | [Generarea retelei Manipularea rețelei Manevrare fişier 
-introducerea geometriei -generarea automată, «introducerea condițiilor -administrarea datelor 
-modelare solid respectiv manuală a limită si încărcărilor generale 
-luarea în considerare a rețelelor de calcul definitii materiale -verificare model 
calculelor specifice -biblioteca de elemente -obținerea seriilor FEM 


Calcul de simulare 


-izolinii 
“plot xy 
-umbrire 
-linii de transport 

-reprezentare vectorială 
Fig.7.54. Generarea si evaluarea datelor de calcul pentru sistemele CAD/CAE. 


de digitizare. În afară de aceasta software-ul trebuie să posede un grad înalt de funcționali- 
late, Având în vedere posibilităţile de reprezentare grafică, următoarele funcții sunt importante: 
- prelucrarea grafică a geometriei (manipularea coordonatelor şi a elementelor 


de bază), . 3 
- definirea macrodomeniilor (formarea de grupe geometrice); 

- transformări geometrice (rotaţie, translație, reglarea punctelor de fugă, pers- 
pectivă); : 

tehnica liniei ascunse (iluminarea liniilor ascunse); 

umbrirea cu surse luminoase variabile, clarificarea prin reprezentarea cu umbre; 
definirea de vizoare cu iluminare simultană a tuturor elementelor geometrice; 
reglarea selectivă a luminozităţii punctelor de ecran singulare pentru o îmbu- 
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Generarea unei rețele FEM. În Preprocesare este foarte importantă generarea rețelei, 


În fig.7.55 este i 
, prezentată în formă ă ini Er 
atna o: piesă inject grafică modelul de calcul al unei piese injectate 


7.52.13. Calculul 


Reprezentarea numerică în domeniul inj ii 
E ep n d njectării maselor plastice s i 
Piesa injectatá, matritá, respectiv procedeul de fabricaţie. SR i 


RE Aë lui SA R 
optimizärii timpului de räcire, poate duce la probleme de curgere în mam 
s. ex Fi " 
Reprezentarea nume ică pentru piesa injectată Poate fi: reologică, termică SI mecanică 


Se cer două lucruri fundamentale de la un astfel de sistem de calcul: 
- sistemul să fie deschis pentru dezvoltări. viitoare; 
is „= Sistemele rezultate trebuie lărgite. j 
osibilităţile şi procedeele de calcul ale pieselor din material plastic la nivelul actu. 
în cele ce urmează. : i 
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Analiza mecanică 


-calculul tensiunilor si deformárilor 
în matrite si piese 

expunerea domeniilor fortelor 
-determinarea deformárilor mari 

şi a deformárilor la soc 


[ Analiza termică ] 


-optimizarea pomind de la răcire 
nestaţionară a materialului 
-urmărirea tensiunilor provenite 
din răcire 

determinarea deformárii piesei 
-colectarea informaţiilor privind 
căldurile de reactie d rie 


-balansarea siste! c injectare 
-reprezentarea cavității din punct 
newloniană, 


si a tensiunilor 
-calculul sistemelor respective 
-calculul contractiilor 

calculu! procesului de presiune 


Fig.7.56. Cerinte ale sistemului de calcul posibil în viitor. 


Dacă geometria pentru simularea umplerii este creată cu module CAD ea nu poate 
fi utilizată direct, ci numai într-un mod simplificat plecând de la o geometrie pregătită 
anterior pentru crearea desenului si analiza mecanică a matritei. Pentru tratarea FEM, matrita 
trebuie să fie reprezentată în cochilie. Această cochilie este fata centrală (jumătatea grosimii 
peretelui plecând de la suprafața piesei). După crearea reţelei de elemente finite, se atribuie 
o grosime de perete la cochilie element cu element. În plus, cu această geometrie pentru 
crearea rețelei FE, alte simplificări sunt necesare, diferite părți ale geometriei umplerii, pre- 
cum curbele exterioare sau interioare, fiind dificile să fie reprezentate prin retea. 

Importanta putere informatică impusă prin tratarea FE (perioada de tratare, capa- 
citate de memorizare) duce în mod egal la o simplificare a geometriei de bază care 
suportă tratamentul. Încă nu există un procedeu care să dezvolte această geometrie spe- 
cială direct plecând de la CAD. Reţeaua de elemente finite poate în principiu să fie 
utilizată pentru conceperea pieselor injectate (calculul tensiunilor si contractiilor) si pen- 
tru simularea umplerii matritei. Există totuşi diferente în structura reţelei necesare mul- 
tiplelor puncte precise ale suprafetei retelei, desávársirea retelei trebuind efectuată în 
locurile critice ale piesei injectate. Se poate vedea deci că ideea utilizării în producţie 
a datelor generate prealabil prin CAD, nu este asa de simplă. 
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condiții: 

- trebuie să cuprindă cel puțin conductie termică bidimensională nestationará; 

- trebuie să fie luate în considerare conductibilitütile diferite ale oțelului si 
materialului plastic; 

- rapoartele geometrice să poată să fie calculate prin utilizarea de elemente 
de calcul specifice; 

- trebuie să poată fi cuprinse diferite rapoarte de transfer de căldură. Ca 
mecanisme de bază ale transferului de căldură se consideră conductia, convecţia si 
radiatia, adesea cuplate; 

- dependentele datelor termice ale materialului plastic în raport cu tempe- 
ratura să poată fi descrise; 

- trebuie să poată fi luate în considerare condiţiile diferite de început de 
proces (matritá rece, material cald, ec). 

Reprezentarea mecanică. Pentru calculul mecanic sunt specifice aceleaşi ingrádiri 
prezente la reprezentarea termică. 

La reprezentarea mecanică a pieselor injectate din material plastic trebuie să se ţină 
seama de comportarea deosebită a materialului plastic. Deformarea unei piese injectate 
nu e determinată doar de mărimea sarcinii exterioare ci depinde în mare măsură de 
evoluţia încărcării, temperatura iniţială şi evoluția acestei temperaturi. Asupra piesei 
injectate acţionează şi mediul înconjurător cu influențe asupra structurii chimice, ceea 
ce influențează comportarea la rezistență mecanică. 

Există programe de reprezentare mecanică a pieselor injectate (Abaqus, Nostran) 
care dau rezultate bune. 

Cele mai mari dificultăţi de calcul al comportării mecanice a pieselor injectare se 
consideră momentan solicitarea la şoc. 


752.14. Date de material 


Pornind de la domeniile mari de utilizare posibilă a pieselor injectate există o 
mulțime de materiale termoplastice care pot fi luate în considerare (capitolul 1). Prin 
modificări ale materialelor de bază s-a încercat obținerea de materiale speciale. 

Pentru a asigura o manipulare rapidă a datelor de material necesare calcului este 
necesar a se asigura o bancă de date. 

Pentru aceasta trebuie îndeplinite două cerințe de bază: 

- manipularea trebuie să aibă loc confortabil (utilizatorul să poală găsi şi 
manipula direct date, desfășurarea fucntionalá să poată fi pregătită şi sub formă grafică); 
- banca de date trebuie să fie accesibilă pentru toate secţiunile programului 
de calcul. Modelele numerice de material pot fi date prin coeficienţi în cadrul calcului. 


7.5.2.2. Sisteme CAE în concepţia matritei 


Scopul principal urmărit la utilizarea sistemului CAE este reducerea costurilor la fa- 
bricarea pieselor injectate, Pe lângă utilizarea sistemului CAE/CAD la conceperea pieselor 
injectate, acesta este folosit în aceeași măsură la conceperea matritelor injectate [27...34]. 

Obiectivele sistemului CAE, generarea si interpretarea datelor, problemele de cal- 
cul tratate pentru piesa injectată în cap.7.52.1 au problematica comună cu cap.7.5.2.2 
care tratează matrifa de injectat. Se va insista pe elementele specifice acestui capitol 


asupra sistemului de calcul. 

Pentru a soluţiona problema dimensionării unei matrițe de injectat cu ajutorul calcula- 
torului se apelează la diferite sisteme de calcul (Cadmould, Moldflow, TM Concept, Procop). 

Fazele de construcţie ale unei matrițe sunt prezentate in fig.7.58. Matritele sunt 
concepute după criteriul parametrilor ideali de prelucrare în faza de umplere şi în cea 
a procesului de injectare [27]. Din punct de vedere al dimensionării, concepţia matritei 
se divide în trei grupe: concepția reologică, concepția termică şi concepția mecanică. 

Concepţia reologică. În capitolul anterior s-a studiat procedeul de vizualizare a um- 
plerii la o piesă injectată ca urmare a fenomenelor de curgere a materialului plastic în 
matriţă. Pornind de la imaginea umplerii, o simulare a comportamentului frontului de 
umplere, se pot calcula necesarul de presiune de injectare, evoluţia temperaturii materi- 
alului pe parcursul de curgere, viteza de forfecare şi tensiunile care iau naştere cu 
această ocazie. Valorile sunt calculate şi funcţie de timp şi de loc. Modificări ale tem- 
peraturii şi ale tensiunilor de forfecare se pot recunoaşte clar și pot fi modificate prin 
variaţia condiţiilor de prelucrare: timp de umplere, temperatura materialului și tempera- 
tura peretelui matritei. Prin aceasta comportamentul în producție a unei matrițe poate fi 
recunoscut încă din faza de prelucrare. 

Programul de calcul reologic (Moldflow, Cadmould) presupune şi următoarele: 

- calculul drumurilor maxime de curgere; 

- calculul diametrelor optime ale canalelor de curgere (matrițe cu cuiburi 
multiple combinate cu sisteme cu canale încălzite); 

- calculul complet prin sistem FEM - 3D al sistemului de injectare. 

Procesul de umplere complet al matritei este tratat în calculator prin metoda ele- 
mentelor finite FEM. 

Pentru introducerea geometriei şi reprezentarea rezultatelor se necesită un program de 
intrare-iesire. Această funcţie este rezolvată de programe de calcul speciale (CATIA, STRIM). 

ia termică. Următorul pas important în concepţia matritei de injectare este 
calculul proceselor termice din matritá. 

Sistemul de temperare al matritei are o influență determinantă asupra duratei ciclu- 
lui de injectare şi prin aceasta a costurilor piesei injectate. De asemenea, o temperare 
ncomogenă a matritei determină o răcire neuniformă a reperului si prin aceasta pierderi 
calitative prin tensiuni interne şi deformări ale piesei injectate. 


Faza | 
Faza 2 
[9] 
Faza 3 [0] 
E 


. Fig.7.59. Schema modelului cu arcuri la conceptia 


Fig.7.58. Fazele construcţiei unei 
mecanică a matriţei de injectat. 


matrițe de injectat. 
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Programele de calcul pentru concepția termică a matritei calculează schimbul de 
căldură a matritei cu mediul, influența izolatillor matritei, debitul mediului de răcire, 
poziția şi diametrul canalelor de temperare, pierderea de presiune în sistemul de tem- 
perare precum si timpul necesar de răcire. 

La concepţia termică a matriţei se respetă următorii pași de calcul: 
calculul timpului de răcire; 

- bilanțul termic al matritei; 

- debitul mediu de temperare; 

- diametrele canalelor de temperare; 

- poziția canalelor de temperare; 

- calculul pierderii de presiune în circuitul de temperare. 

Concepția mecanică. A treia componentă de bază a unei proiectări de succes a 
matritei cu ajutorul calculatorului este dimensionarea mecanică. 

Matritele de injectat sunt supuse forțelor exercitate de materialul plastic din cuib si 
forței de închidere a maşinii. Sub acţiunea acestor forte, matrita se deformează. Calculele 
făcute matritei de injectat servesc la optimizarea dimensională. Dimensionarea mecanică 
are la bază mai multe programe de calcul cu elemente finite (Antras, Ansys, etc.). 

Pentru calculul deformării matritei de injectare (soluția statică) a problemei există 
următoarele variante: 

- programul de calcul 2D; 

- programul de calcul 3D; 

- măsurători în matriţă. Se urmărește pe de o parte evitarea unor costuri 
prea ridicate prin supradimensionare, iar pe de altă parte evitarea unor costuri ulterioare 
datorate unor zone slabe. 

Programele Cadmould pentru concepție mecanică efectuează calcule pentru: 

- deformarea matritei dacă se dau sarcinile și dimensiunile; 

- dimensiunile necesare ale unor elemente de matrità dacă se indică sarcinile 
si deformarea admisă; 

- deformarea întregii matrite dacă se indică sarcinile și dimensiunile prin- 
tr-un procedeu de suprapunere; ` 

- deformarea admisă a unor repere ale matritei, în ansamblul matritei, dacă 
se indică deformarea totală admisă. 

Programele pentru concepția mecanică a matritei execută calcule de rezistență după 
o metodă analitică simplificată. Deoarece elementele de matrità au voie să se deformeze 
numai în domeniul lui Hook, calculul se poate efectua considerând ansamblul matritei 
un model de înlocuire cu arcuri (fig.7.59). 

Procedeu de calcul. La concepția unei matrite se pot folosi diferite sisteme de cal- 
cul. În cele ce urmează se prezintă programul de calcul Cadmould-Mefisto care se poate 
împărți în patru capitole conform fig.7.60. 

Pentru simularea procesului de umplere trebuie transmis programului de calcul 
prima dată forma reperului prezentată ca o rețea geometrică de intrare. Pentru aceasta 
se execută un model 3D a reperului si la nevoie a rețelei de injectare în sistemul CAD- 
CATIA. Cu ajutorul unui generator semiautomat de rețele se produce rețeaua de ele- 
mente şi se introduce într-o retea geometrică. 

La începutul calculatiei propriu-zise se introduc elementele de programare tehnolo- 
gică ca: parametrii de proces, materia primă, grosimea de perete programată si tipul de 
dig. Ca urmare a sistemului de calcul Cadmould-Mefisto se obtine fișierul unei imagini 
de umplere, fisigrul temperaturii si fişierul tensiunilor de forfecare. Pentru o mai bună 
reprezentare, -un postprocesor, rezultatele se pot prezenta ca imagini tridimensionale 
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în modelul geometric al piesei injectate putând fi manipulate ca modele normale CAD. 

După aprecierea tehnologului de proces se încep variantele de oplimizare prin care 
se înţelege variația parametrilor de proces și modificarea grosimii sau formei piesei 
injectate. După fiecare modificare a datelor introduse se pornește un nou program de 
calcul si se procedează cu rezultatele ca mai sus. Procedeul se repetă până la obținerea 
gradului de optimizare dorit. Criteriile după care se face optimizarea sunt: poziţia si 
natura liniilor de sudură, incluziunile de aer, modificări nepermise ale temperaturii masei 
sau evoluţiei de presiune pe parcursul de curgere precum şi vitezei de forfecare sau 
tensiunii de forfecare neadmise. 

Ca rezultat al calculului se obţin parametrii de proces calculati, o piesă injectată 
optimizală din punct de vedere al procesului tehnologic și cu loc de injectare optimizat 
din punct de vedere al poziţiei si formei. 

Cu ajutorul unor programe suplimentare se pot calcula: 

- volumul şi greutatea piesei optimizate; 

- forța necesară de închidere mecanică a maşinii; 

- dimensionarea elementelor mecanice ale matritei dacă se introduc sarcinile 
şi deformarea admisă. 

Scopul calculului este proiectarea unei matrite de injectat (fig.7.61). 


7.5.2.3. Sisteme CAD/CAM la realizarea matritei 


` Sistemul de proiectare asistată de calculator si fabricatia asistatá de calculator 
CAD/CAM în domeniul matriţelor de injectat s-a dezvoltat foarte mult în ultimii ani 
[29...33). 
Pentru folosirea sistemului CAD/CAM se stabilesc următoarele scopuri: 
- la dezvoltarea piesei de la idee la construcţie trebuie să se economisească timp; 
- în construcţia matritei se părăseşte munca de rutină şi se trece la sistemul 


Pregătirea Geometrie 
suprafeței” CATIA 
modelului 


Preprocesare 
(proeram 
FORTRAN) 


denen poi clc TR 
[FEM Calcul | I j AS) 

MEFISTO output EE 
€ J WI 
FORTRAN) Retea rezultată: presiune, LL 


viteză, temperatur 


EE 


Fig.7.61. Mairità de injectat proiectată 
cu ajutorul calculatorului. 


Fig.7.60. Concepţia unei matrite prin 
programul de calcul Cadmould-Mefisto. 
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de construcţie rationalizat; 
- prin sistemul CAE se obţin piese injectate si matrițe optime astfel încât 

calitatea produsului creşte. 

Sistemele CAD/CAM au evoluat ajungându-se astăzi la sisteme integrate (fig.7.62). 
Un astfel de sistem integrat este un sistem multimodular care se bazează pe sisteme 
numerice de calcul NC care fac legătura între construcția matritei, programarea fabri- 
catiei si fabricaţia cu NC pe maşini moderne de prelucrat matrițe. Circuitul de date în 
procesul de calcul la un astfel de sistem este prezentat în fig.7.63. 


7.52.3.1. Proiectarea matritelor cu ajutorul calculatorului 
folosind elemente normalizate 


Folosirea elementelor normalizate în construirea unei matrițe prin sistem CAD a 
fost posibilă ca urmare a preocupării firmelor producătoare de a prezenta norme cât 
mai complete de elemente de matrițe. i 

Firmele Hasco si Strack sunt singurii fabricanți a căror cataloage propun norme de 
matriță sub formă de programe compatibile cu o serie de sisteme CAD diferite. 

Programul logic al firmei Strack este caracterizat printr-un timp de acces scurt deşi 
baza de date contine 20.000 matrițe complete si 30.000 de piese distincte. Datorită unei 
gestionări speciale a datelor este necesară o memorie puțin importantă de aproximativ 
38 MB. O caracteristică specifică a acestui program este că permite accesul la ansam- 
ble complete de matrițe. Dacă utilizatorul schimbă grosimea plăcii programul schimbă 
automat piesele accesorii care se utilizează. Aceasta se aplică de asemenea când diferite 
grosimi de plăci cuprinse în catalog sunt specificate de operator. 

Norma Hasco foloseşte deja a patra versiune de programe catalog de norme. Cu 
acest sistem funcționarea desenului este simplificată, şi prezentată interactiv direct, 
plecând de la sistemul CAD folosit. i 

Alte norme produse de diferite firme (2 H-Norma, DME-Norma) sunt astăzi com- 
patibile numai partial cu diferite sisteme de proiectare (CATIA, Procad, Meduza, etc.). 

Alte firme propun elemente normalizate în domeniul sistemelor de injectare cu 
canale încălzite. Astfel firma Ewikon propune sistemele cu canale calde sub formă de 
programe de normalizare. Proiectantul este sprijinit în munca de concepție atunci când 
introduce un sistem de injectare cu canal încălzit. 

Mold-Masters Ltd. furnizează sistemele cu canale încălzite sub forma unor programe 


Sistem CAD/CAM 


Calcul general 


Loc de programare-NC 
PC 


Program NC cu 3 până la 5 axe Program NC în 2 axe 


Date NC în fabrică 
Calculator IBM 6150 


Benzi magnetice 
Dischete 


Construire produs 
Construire matrità 


Benzi perforate 


Date de măsură 
pentru siguranța calității 


Fig.7.63. Circuitul de date în procesul 


Fig.7:62. Sisteme integrate CAD/CAM la 
de realizare a unei matrite. 


realizarea unei matrițe. 
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catalog de norme sub numele de Ecat (Electronic Catalo, ibil 
3 8). Catalogul este 
cu toate sistemele CAD care pot folosi interfața IGES. E us 


75.232. Fabricatia matriţei cu ajutorul calculatorului - 


Sistemul CAM include toate activităţile legate de executarea și supravegherea pro- 
cesului de fabricaţie a matritei de injectat. i 

Sistemul CAM în fabricaţia de matrițe se referă la: 

- automatizarea fabricaţiei; 

- controlul fabricaţiei; 

- manevrarea și deplasarea sculelor şi materialelor; 

- Supravegherea fabricaţiei. 
Pi apere geleet. ai ea E, Derinti; de simplificare si flexibilitate în 

S ei de matrițe necesită prelucrarea i şi ruti 
die end CAD OT, te p de proceduri standard si rutine auto- 
` Constructia şi prelucrarea suprafeţelor neregulate de matritá sunt greu de realizat fără 
intervenţia calculatorului. Prin folosirea unor software moderne construcţia tridimensională 
a devenit accesibilă. Produse speciale complexe pot fi privite din unghiul dorit, rotite, 
reflectate si sectionate. În plus apar numeroase facilități de construcţie, de exemplu: leparea 
suprafețelor prin punti tangentiale, obținerea suprafetelor prin funcţii matematice, Totunjii 
cu razá constantá sau variabilă (fig.7.64). Printr-o definire geometrică exactă constructorul 
îşi p zi imagine clară asupra construcţiei matritei încă din faza de început. 
tilizarea normelor standard a elementelor de matriță simplifică i i 

strucţia matritei (Hasco, DME, Strack). dade dicen 

Modul de deservire si confortul sistemului CAD sunt diferentiate: creionul lumi- 
nos, mouse-ul, tastatura, joystick-ul, precum si combinaţiile acestora. 

Modul de lucru în domeniul CAM solicită la programarea NC un înalt nivel de 
cunoștințe de fabricație. Oricare ar fi nivelul automatizării nici un modul CAM nu 
exprimă situația tehnică a fabricației. 

, Cantitátile. limită ca: materiale, situaţia prinderii, alegerea sculelor, tolerantele de 
fabricaţie, parametrii de aschiere sunt date care premerg programării. Programatorul NC 
trebuie să definească fiecare pas de lucru şi să stabilească prelucrarea eficientă a geome- 
triei, făcând legătura dintre tehnica de fabricaţie practică si programarea NC. 

Pentru a nu fi nevoie să se renunțe la valorile practicate proprii, majoritatea mo- 
dulelor CAM permit înființarea unui fișier propriu de date tehnologice. Unele sisteme 
oferă facilități pentru cicluri automate, de exemplu: Strunjirea de degrosare sai opti- 
mizarea sculei si a cursei sculei. Simulările grafice oferă posibilitatea controlului dru- 
murilor parcurse si a coliziunilor. 

Sisteme de programare NC. Alături de sistemele integrate CAD/CAM există o serie 
de sisteme de programare NC de sine stătătoare. Ele permit atât obținerea noilor geometrii 
de piese, cât şi prelucrarea datelor geometrice din sistemele CAD. Pentru utilizări sim- 
ple, aceste sisteme pot genera, în dialog sprijinit grafic, un program de prelucrare NC. 
. Sistemul de programare 2 1/2 D-NC Maho Form contine o bancă de date de scule 
s date tehnologice. Lucrul de programare se sprijină pe funcţii pentru presare, strun- 
jire de degrosare si găurire, precum si pentru realizarea optimizării curselor sculelor si 
a schimbării sculelor. Ca opțiune sunt posibile programele 3D, precum şi programarea 
operaţiilor de strunjire, electroeroziune cu fir si gravare. ` 

Pentru obtinerea conturului si generarea de programe NC se folosesc blocuri! 
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funcţionale tipizate CIM ale firmei Hahn & Kolb. Prin folosirea unor interfețe speci- 
fice pot fi prelucrate şi date geometrice ale unor sisteme CAD străine. 

Pentru a accelera lucrul utilizatorul însuşi poate realiza reprezentări CAD ale celor mai 
utilizate elemente constructive si variante de program pentru familii de piese. Succesiunea 
cursei sculei şi divizarea prin pași spre exemplu la freze mici se poate obține automat. 

Sistemele CAM au structuri modulare. Alături de modulele de bază există și modu- 
le de aplicaţie dependente de procedeu: frezare, rectificare în coordonate și rectificare 
profile, strunjire şi tăiere laser. Actualmente sunt disponibile sute de postprocesoare 
care îndeplinesc toate comenzile curente. Prin modulul orbit DNC pot fi aprovizio- 
nate prin programe NC, în paşi, câte 32 de maşini unelte din rețeaua de fabricaţie. 

Programul Software Microcam este un sistem de programare NC si un sistem DNC 
pe bază de PC prin care pot fi obținute atât construcţii noi cât si date CAD prin 
normele IGES sau DXF sau direct prin formatul binar. Acest echipament, potrivit pen- 
tru intreprinderile mici şi mijlocii poate executa comenzile numerice curente. 

Fabricaţia prin folosirea calculatorului. Câteva cercetări în domeniul sculelor de pre- 
lucrat tablă au arătat cum pot fi modificate sistemele CAD/CAM pentru cazuri speciale. 

Dezvoltári speciale similare sunt posibile si la fabricarea matritelor pentru injectarea 
materialelor plastice care se realizează în sisteme” CAD/CAE cu programe de expunere 
reologică a matritelor. Dorința de a folosi subansamble tipizate nu numai la maşini dar 
si la matrițe a stat în preocuparea multor firme [31]. 

În construcţia de matrițe, datorită infuziei de noi tehnologii, se utilizează în per- 
manentá optimizarea. Un exemplu în acest sens este frezarre NC după 5 axe. Pe lângă 
timpul de prelucrare mai redus a unei matrițe, se obţine prin aceasta si o precizie mai 
ridicată. Comparativ cu frezarea NC după 3 axe, prelucrarea după 5 axe a suprafețelor 
de formă neregulată se face cu un număr mai mic de treceri de frezare, la o calitate 
mai bună a suprafetelor (fig.7.65). Programele NC pentru 5 axe pretind, datorită apara- 
tului matematic complex, un volum mare de calcul, la viteză de prelucrare cores- 
punzătoare. Acest lucru nu poate fi rezolvat multumitor decât cu ajutorul unor cal- 
culatoare mari. Programele de frezare complicate şi de durată pot fi rulate cu aju- 
torul acestor calculatoare și în cursul noptii. 


Fig.7.64. Legarea 
suprafețelor libere: 
a - constante; b - variabile; 
A - direcţia avansului; 
R - raze. d - prelucrare NC prin rulare (prelucrare în flanc). 


Fig.7.65. Geometria frezării la [rezarea cu 5 axe 
cu freză frontală; 
a - distanța d constantă; b - unghiul a constant; 
C - contact maxim sculá - piesă; 
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Programele productive calculează alături de traiectoria de frezare, coliziunea şi 
unghiul de inclinare a frezei. Pentru fiecare punct al traiectoriei este calculat unghiul 
de basculare necesar, astfel încât unghiul de așezare a frezei să se adapteze profilului 
suprafețelor (fig.7.65). Aceasta certifică faptul că nici un punct de pe suprafaţa beet 
nu se ciocneste cu suprafața presei. În plus, se înlătură o finisare de suprafaţă în direcţia 
de frezare. Durata de calcul pentru aceste operaţii se poate reduce simtitor cu programe 
la care procesorul, care prelucrează direct definițiile matematice ale suprafețelor, cal- 
culează doar atâtea puncte şi vectori cât sunt necesari pentru fiecare caz de prelucrare 
în parte. 

Datorită volumului. mare de date este indicată transpunerea datelor pentru mașinile 
de frezat după 5 axe în sistemul de functionare DNC. Acest sistem asigură o transpunere 
de date rapidă si sigură. În funcţie de situaţia de prelucrare se alege varianta cea mai 
favorabilă între prelucrarea după 3 axe si cea după 5 axe. De regulă însă acestea sunt 
combinate. 

Alegerea frezării după 5 axe este dependentă de eforturile de programare si geome- 
tria de prelucrat. Tehnica de fabricatie este un factor hotărâtor pentru micşorarea duratei 
de rulare. La matritele cu geometrie simplă a cavităţii frezaréa după 5 axe este neeco- 
nomică, în timp ce pentru suprafețele neregulate este recomandabilă, Avantajul princi- 
pal al frezării după 5 axe este adaptarea bună la controlul suprafețelor. Acest lucru are 
drept urmare faptul că la degrosare si finisare se poate prelucra cu diametre mari ale 
capetelor portfrezá si lățimi mai mari ale curselor de prelucrare. De asemenea, volumul 
prelucrărilor ulterioare este mult mai mic. 

La prelucrarea după 5 axe a suprafetelor concave cu freze frontale pot apărea pro- 
bleme la controlul coliziunii. Unele sisteme CAD/CAM consideră la simularea prelu- 
crării doar mijlocul frezei cu coadă. Prin adăugarea unei freze profilate cu coadă această 
problemă poate fi evitată însă cu pretul unui proces de fabricaţie mult încetinit care 
pune sub semnul întrebării utilizarea tehnicii de prelucrare după 5 axe. 

Frezarea NC după 5 axe are, după experiența utilizatorilor, următoarele avantaje: 

- prelucrarea mai precisă comparativ cu frezele de copiat după model; 

- calitatea mai bună a suprafețelor reduce durata de finisare si prelucrările 
ulterioare ale matriterului; 

- reducerea duratei de frezare prin reducerea trecerilor de frezare si randa- 
mentele mai ridicate ale maşinilor moderne NC; 

- orice domeniu de prelucrare a matritelor de injectat poate fi abordat. 

Faţă în faţă cu aceste avantaje stau cheltuielile, investiţia de capital pentru calcu- 
lator, aparate periferice, programe si maşini unelte. Conform datelor utilizatorilor din 
construcţia de matrițe, raportul dintre timpul de programare si timpul de frezare se 
situează în prezent între 2:1..3:1 (31). 


7.5.3. Sisteme de fabricaţie integrate cu 
calculatorul în procesul de injectare 


În comparaţie cu ale tehnologii, în industria prelucrătoare de mase plastice şi 
supravegherea producţiei asistată de calculator CIM (Computer Integrated Manufacturing) 
reprezintă un element relativ important. Primele sisteme au fost introduse prima dată în 
intreprinderile cu mașini de injectat. 
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75.3.1. Cerinţe ale CIM într-o societate de injectat 
materiale plastice 


Toti prelucrütorii prin injectare sunt obligati de piaţă să producă piese injectate de 
Calitate superioară şi cu costuri cât mai reduse. În acest scop este necesară automati- 
Zarea fabricaţiei. Prelucrătorilor prin injectare a materialelor plastice le stau la dispoziție 
o întreagă gamă de soluții pentru sporirea productivității muncii [19, 22]: ` 

- maşini modeme de injectat cu microprocesoare, cu sisteme de reglare si 
comandă automată care înlocuiesc maşinile clasice. Automatizarea maşinii face ca mașina 
să realizeze reproductibilitatea parametrilor. În sistemul CIM reproductibilitatea calităţii 
produsului este un factor de bază; 

- unități automate de schimbare a matriţei comandate pe cât este posibil de 
microprocesorul maşinii; ` 

- aparatele de manipulare dau posibilitatea unor soluţii complete de sistem 
(separarea culeei, prelucrarea piesei prin .găurire, stivuirea si ambalarea pieselor, etc). 
Aceşti roboți pot fi cu comandă proprie sau comanda poate D integrată microprocesorului; 

- sisteme de cuprindere a datelor întreprinderii care permit să se sesizeze 
cei mai importanti parametrii productivi (durata ciclului, întreruperea funcționării mașinii 
și cauzele acesteia, număr de bucăţi, etc.); 

- sisteme de asigurare a calităţii asistate de calculator care dau posibilitatea 
unui control calitativ tot timpul si pot să furnizeze informaţiile din vreme şi calificat, 
astfel încât piesele injectate cu defecte să poată fi detectate; 

- Sunt la dispoziție sisteme CAD pentru: proiectarea pieselor injectate în 
reprezentarea 3D si pachetele de programe pentru conceperea pieselor injectate de 
formă adecvată materialelor plastice, analiza -termică şi reologică a matritei, simularea 
curgerii şi concepția răcirii. ` 

Multe întreprinderi moderne de prelucrare a materialelor plastice prin injectare au 
influenţat deja aceste tehnologii noi, însă o combinaţie aleatoare a acestor tehnologii 
noi nu este suficientă pentru aducerea la nivel maxim a productivității şi flexibilității. 

Sistemele de informaţii şi de prelucrare a datelor se bazează în general pe diverse 
calculatoare şi deseori nu sunt capabile de comunicaţie sau sunt doar într-o mică măsură. 
Un sistem de fabricaţie cu calculator integrat trebuie să fie însă o soluție de sisteme 
care să combine toate sistemele de calcul şi să integreze diferite fluxuri informaționale. 
Comunicaţii în cadrul unei structuri CIM la o intreprindere sunt prezentate ín fig.7.66. 


7.5.3.2. Factori importanti ai unui sistem CIM 
pentru prelucrătorii prin injectare 


Supravegherea celor mai importanti parametrii de producţie. Pentru a se atinge o pro- 

ductivitate mare în producție este necesară Supravegherea unor parametri ca de exemplu: 

- Supravegherea duratei ciclurilor. Abaterile mici de la durata prevăzută a 

ciclului sunt greu de constatat fără un sistem de supraveghere, însă constituie totuși un 

element important pentru productivitate. Supravegherea continuă a tuturor datelor de ciclu 

şi compararea lor cu duratele de referință rămâne o funcţie importantă a sistemului de 
comandă a producției; 

- opririle maşinilor. Prin introducerea unor protocoluri de stare sau analize 

de frecvență a opririlor se poate oferi conducătorului producţiei o imagine completă 
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asupra maşinilor de injectat. În baza acestor protocoluri se pot lua măsuri pentru a se 
reduce întreruperile în funcţionare si se ridică astfel gradul de utilizare a mașinilor [22]; 

- consumul de material. Pentru a se realiza economie de material trebuie să 
se compare cantitatea de material efectiv consumată cu cantitatea prevăzută. Se poate cal- 
cula corect necesarul de materiale; 

- Supravegherea matriței. Calitatea matritei este un factor important pentru 
obţinerea unui produs de calitate. Cunoașterea numărului de piese produse între două reparaţii 
ale matritei facilitează introducerea unor programe de întreținere preventivă a matriţei. 

Planificarea matriei. Este important să se aibă la dispoziţie informaţii la zi asupra con- 
tractelor în curs de realizare pentru supravegherea duratei de livrare şi planificarea timpului 
efectiv de lucru. 

Sistemul trebuie să ofere posibilitatea de a se indica toate contractele aflate în curs de 
realizare. Aceste informaţii reprezintă baza sistemului de planificare a timpului efectiv de 
lucru alături de datele maşinii, datele matrifei şi datele despre produs stocate în memorie. 

Supravegherea calităţii. Sistemul CIM trebuie să permită analiza şi controlul timpu- 
lui efectiv de lucru. Rebuturile pot fi introduse manual pe calculator prin intermediul 
unei unități de input o dată cu cauza rebutului sau se poate determina automat prin 
cântărire si control dimensional. În orice caz numărul și cauza rebuturilor sunt transmise 
mai departe calculatorului central si pot fi analizate imediat (corelaţie, frecvenţa erorilor, 
etc.). În acest caz se pot sesiza mai repede problemele şi se pot reduce rebuturile. Acesta 
constituie un avantaj important în raport cu controlul obișnuit, manual al rebuturilor care 
se efectua lunar sau săptămânal, economisind multă muncă administrativă. 

Sistem de planificare şi comunicaţie. Combinația funcţiilor de supraveghere şi plani- 
ficare dă posibilitatea constituirii sistemului de comunicaţie. Funcţia globală se sprijină 
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Programarea si 
pregătirea producției 


(Conducerea producției 
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Fig.7.66. Comunicaţii în cadrul structurii CIM: 
MAP - protocol pentru automatizarea fabricației; TOP - protocol tehnic şi de birou. 
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pe o rețea de terminale de comunicaţie. Toti angajaţii si responsabilii cu calitatea găsesc 
pe ecran informaţiile necesare. Un astfel de sistem indică, de exemplu, modificări plani- 
ficate cu câteva ore înainte ca un lot să se fi încheiat. Această informaţie indică 
următoarea matrită care trebuie montată pe maşină, În ácest fel se poate pune la dis- 
poziţie matrifa pregătită pentru producţie pe maşină corespunzătoare când s-a încheiat 
următorul lot. Deoarece pregătirile matritei reprezintă „40% din durata totală de schimbare 
a matritei, această comunicaţie este de mare ajutor pentru reducerea duratelor de reglare. 

Stocarea centrală a datelor de reglare a mașinii. Noile rhaşini de injectat mase plas- 
tice dispun de microprocesor propriu care controlează toate funcțiunile esenţiale ale 
maşinii. Din momentul în care microprocesorul a devenit un sistem de calcul autentic 
istă posibilitatea de a fi conectat cu un calculator central supraordonat. Este necesar 
un sistem de coordonare condiționat de numărul diferitelor maşini care să conecteze 
toate microprocesoarele cu sistemul central, Infoimaţiile pot fi conduse de la maşină la 
sistemul de calcul si de la sistemul de calcul la rhașiriă. În acest fel pot fi stocate cen- 
tralizat toate datele, de exemplu, toti parainetrii de reglare pentru o anumită matrità și 
pot fi transmise la maşină dacă se dá o cómandá. Aceasta înseamnă cá numerosi para- 
metri de reglare nu mai trebuie să fie intíodusi separat în maşină. 


7.5.3.3. Arhitectura unui sistem CIM 


Intreprinderea care doreşte să instaleze un sistem de fabricaţie asistat de calcula- 
tor, solicită o soluţie care să corespundă condiţiilor actuale cât și celor de perspectivă. 
La dezvoltarea unui sistem integrat trebuie să se ia în considerare că se așteaptă 
o flexibilitate ridicată a sistemului. Adoptarea unui sistem de calcul aduce cu sine multe 
modificări ale software-ului care duce la cheltuieli însemnate. Flexibilitatea este nece- 
sară, dar la un pret accesibil. Din acest motiv, la un sistem productiv integrat cu cal- 
culatorul trebuie să se ia în considerare: 
- elemente constructive locale de hardware pentru legătura cu producția 
(maşini, personal, robot, etc.) si sistemul; 
- comunicaţia între maşinile din producţie si calculatorul central; 
- Stocare rațională a datelor; 
- biblioteca de program construită modular. 

Hardware în sala de producţie, Alegerea hardware-ului local este un pas important 
în planificarea unui sistem de conducere a producţiei. Hardware-ul local trebuie să poată 
îndepiini o serie de condiţii: 

- detectarea automată a anumitor semnale de maşină (durată de ciclu, viteze, 
întreruperi, etc.); 

- cuprinderea și prelucrarea datelor analoage cum ar fi temperaturile și pre- 
siunile; 
fată pentru conducerea mașinii si aparatele aferente; 
S atea introducerii manuale a cauzelor intreruperilor, date despre cali- 
tate si dale asemănătoare; 

- prelucrare locală a datelor, 

- Stocare locală a datelor (aceasta garantează păstrarea informaţiilor şi la 
căderea sistemului); 

- posibilităţi de integrare a cititoarelor, cartelelor optice şi magnetice, ca şi 
aparatele de cuprindere a datelor. 
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Hardware-ul care satisface toate aceste criterii poate fi considerat un hardware cu 
inteligenţă distribuită. 

Comunicaţie. Maşinile comandate de microprocesor, folosite în prezent, sistemele de 
schimbare a matriței şi roboții necesită o comunicaţie bidirecţională. Aceasta Cuprinde trei etape. 

Primei etape îi aparţin de exemplu: semnale, indicații, comenzi de oprire a maşinii. 
Această treaptă simplă poate fi oferită de mai multe sisteme. Sistemul transmite infor- 
mații mașinii şi acţionează un bec sau întrerupe funcţionarea maşinii din rațiuni calitative, 
pentru o schimbare a matriţei când dispozitivele de ajustare nu se găsesc în domeniul de 
referință, etc. Această primă fază a comunicaţiei bidirectionale este singura care poate fi 
integrată ulterior pe maşini ale unei generaţii anterioare cu ajutorul unei interferenţe. 

A doua etapă cuprinde comunicaţia pasivă bidirectionalà la prima etapă, însă acum 
este necesar să fie stocate diferite valori de reglare, care sunt necesare pentru deservirea 
mașinii în vederea producerii unei anumite piese injectate. Dacă se lansează o sarcină, 
toti parametrii de reglare se transmit maşinii. 

Cea de-a treia etapă permite o comunicaţie interactivă bidirecțională. În această ultimă 
fază, sistemul de diagnosticare a calculatorului poate să influențeze de asemenea micro- 
procesorul mașinii. 

Stocarea eficientă a datelor. Sistemul băncii de date este nucleul sistemului flexibil. 
Toate datele stocate în multiplexor ale diferitelor trepte de producţie sunt gestionate în- 
t-o bancă de date pentru producţie. 

Pe piaţa calculatoarelor este disponibilă o întreagă serie de sisteme de bănci de date, 
dar acestea nu sunt adaptate problemelor prelucrării datelor in timp real într-un mediu 
productiv. În afară de aceasta, necesită deseori un calculator de mare capacitate si foarte 
scump. Problema stocării adecvate a datelor fără un efort exagerat de investiţii se poate 
soluţiona doar prin dezvoltarea unei bănci detate raționale care satisface toate necesităţile 
informaţionale ale unei intreprinderi. În primul rând, trebuie ca informaţiile să stea la 
dispoziţie în timp real, iar datele să poată fi corelate. 

Disponibilitatea datelor dă posibilitatea de a supraveghea diferite sectii sau functiuni in 
aşa fel încât, pe de o parte să poată fi strânse separat toate informaţiile aferente şi pe de 
altă parte să se coreleze datelor celorlalte secţii între ele. Sistemul băncii de date merge cel 
mai bine cu un hardware standard în condiţiile unui sistem de funcţionare nemodificat. 

Programele utilizatorului. Programele. utilizatorului sunt cele mai importante. pentru 
beneficiar. Sunt posibile mai multe programe: 

- protocoluri asupra supravegherii producției; 

- protocoluri săptămânale si lunare; 

- Programe pentru pregătirea procesului, 

- protocoluri privind încărcarea si gradul de utilizare al mașinilor; 

- programul de coordonare a stocului, de planificare a capacității si suprave- 
gherii calitative. 

Continutul informational al diferitelor relatüri este necesar să fie indicat cât mai 
simplu si mai clar. Reprezentările grafice ale continutului informational sunt ceie mai 
indicate. Biblioteca de programe trebuie construită modular, în scopul cuprinderii în 
aceasta a diverse utilizări. Doar sistemeie care conțin aceste grupe constructive garan- 
tează flexibilitatea necesară. 


7.5.3.4. Diverse activități CIM în practică 


Planificarea si alegerea unui sistem CIM este dificilă, însă este posibilă găsirea 
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unei soluţii optime [19, 22]. » 

Reglarea ulterioară a unui parametru de proces la o maşină de injectat este pusă 
în evidență în fig.7.67. : ns 

În fig.7.67 este indicat modul de fabricaţie conventional la realizarea unei piese 
injectate care trebuie să respecte condiţiile înalte de calitate cu respectarea unei tolerante 
precrise. Materialul utilizat este supus în cursul utilizării sale anumitor oscilaţii care tre- 
buie compensate prin variaţia unui parametru de proces pentru à se atinge o calitate 
constantă a parametrului cerut. De aceea, după preluarea piesei, se determină parametrii 
calitativi raportați cu ajutorul unui dispozitiv automat de măsurare, pentru recunoaşterea 
anumitor tendințe ale acestuia si ale contracara. Intensitatea şi direcţia variației para- 
metrului de proces, care trebuie 'să apară ulterior se citește dintr-un tabel de reglare şi 
se introduce în comanda mașinii. Tabelul de reglaj se citeşte anterior, empiric. 


R tati, g 
[E 
E ram 


Fig.7.67. Reglarea ulterioară a unui parametru de proces: 
a - reglare manuală; b - reglare cu calculator de comandă; v 
A - proprietăţi ale materialului ce se pot modifica; B - determinare calitativă; 
C - tabel de reglare; D - calculátor personal; E - reglarea ulterioară manuală 
a unui parametru de proces; F - variaţia unui parametru de proces. 


Fig.7.68. Concepţia unui calculator de comandă pentru înmagazinarea 
datelor de funcţionare pentru maşini de injectat: 
a - comandă prin microcalculator; b - conventional; 
T - terminal cu ecran; PE - prelucraea electronică a datelor centrale; 
CC - calculator cu comandă; 1 - imprimantă; M - multiplexor pentru domeniu. 
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Prin utilizarea computerului personal care comunică cu comanda maşinii a putut 
fi automatizat modul de desfăşurare a procesului (fig.7.67.b). Datele privind cali- 
tatea necasară drept mărimi de intrare sunt înmagazinate automat, nefiind necesare 
introducerile manuale în producţia curentă. 

O realizare a sistemului CIM, care suscită interes pentru mai multe intreprinderi 
Care execută piese injectate este prezentată în fig.7.68. Configuraţia prezentată este baza 
de hardware a unui sistem de înmagazinare a datelor de funcţionare, unde se pot include, 
de asemenea, mașini de, injectare comandate pe cale convetionalá. În timp ce la mașinile 
comandate prin microcalculator se apelează la informaţiile necesare prin locul de Zen. 
cişare a calculatorului de comandă, la maşinile de injectat care nu pot să comunice se 
găsesc dulapuri de racord separate care receptează semnalele separate şi alcătuiesc din 
acestea informaţii pentru calculatorul de comandă. În acelaşi timp ele permit introdu- 
cerea unor cauze de întrerupere a funcţionării maşinii. La maşinile reglate prin micro- 
calculator are loc introducerea datelor prin pupitrul de deservire a comenzii pe o parte 
specială a ecranului. 

Prin înmagazinarea datelor funcționării, calculatorul de comandă a producției preia 
transmiterea si arhivarea seturilor de parametri de reglare pentru maşinile reglate prin 
microcalculatoare. 
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8. Operatii suplimentare 
aplicate pieselor injectate 


Piesele injectate, după scoaterea din matriță, pot fi ullizate ca produse finite sau 
semifabricate fără a necesita operaţii ulterioare. 

În anumite cazuri însă piesele injectate pot fi supuse unor operaţii suplimentare în 
vederea asamblării, îmbunătăţirii calităţilor de suprafaţă, a omamentării, etc. 


8.1. Prelucrări mecanice prin aşchiere 


Prelucrarea mecanică prin aşchiere se aplică pieselor injectate pentru: obținerea unei 
precizii dimensionale ridicate, o mare precizie a formei, mărirea posibilităţilor de mon- 
taj (gáuri suplimentare, degajári, etc.), precum si pentru eliminarea unor defecte de fa- 
bricatie reazultate la injectare (bavuri, deformári, etc.). 

Pentru determinarea alegerii sculelor si a condiţiilor de lucru este necesar să se 
țină seama de câteva caracteristici comparabile cu cele ale metalelor: conductibilitatea 
termică mică, punct de topire redus, modul de elasticitate mic. 

Conductibilitatea termică este aproximativ de 300 de ori mai redusă decât la oțel, 
ceea ce provoacă o creştere rapidă a temperaturii piesei în timpul prelucrării. Căldura 
ce se produce la aschierea materialelor plastice provine din lucrul mecanic de defor- 
mare (55...60%) şi lucrul mecanic de frecare (40..45%). Căldura rezultată în urma 
aschierii este preluată de aşchie (57.60%), piesa de lucru (15...18%) şi sculă (25%) 
[1]. La prelucrarea maselor plastice scula preia mai multă căldură decât la prelucrarea 
metalelor cu aproximativ 5...8%. 

Datorită conductibilitátii termice reduse căldura produsă la aschiere se localizează 
pe o porțiune mică a suprafeţei de contact dintre aschie si piesa de lucru si pe zona 
unde se desprinde aschia de piesă. Peste o anumită viteză de aschiere acest fenomen 
determină topirea parțială a materialului prelucrat şi lipirea lui pe sculă. Temperatura 
joasă de topire a materialelor plastice determină în cazul unor prelucrări necores- 
punzátoare încălziri locale rapide. 

Modulul de elasticitate scăzut al materialelor plastice determină deformări locale ale 
piesei injectate la presiunea executată de sculă, fenomen care poate duce cu uşurinţă la 
rebutarea piesei. 

Caracteristicile amintite anterior determină multiple condiţii de lucru care trebuie 
respectate. Acestea se referă la: scule foarte bine ascuţite, viteză de tăiere suficient de 
mare, avans mic, prinderea uniformă a piesei. În unele cazuri este util să se prevadă 
suplimentar: agent de răcire, susținerea piesei prelucrate, scule speciale. 

Sculele folosite la aschierea pieselor injectate sunt executate din oțel carbon ca si 
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cele folosite la prelucrarea metalelor. Otelurile rapide şi carburile metalice sunt prefe- 
rabile datorită duratei lungi de folosință. La prelucrarea materialelor plastice armate cu 
fibre de sticlă se folosesc scule confecționate din diamant. 

Răcirea în timpul aşchierii cu ajutorul unui lichid permite obţinerea unor viteze 
sporite de prelucrare şi obţinerea unei suprafețe finite superioare. Se pot folosi si în 
acest caz lubrifiantii folosiţi la prelucrarea metalelor (ulei, ulei emulsionat), agenţi sin- 
tetici sau apă pură. * 

Ca si pentru metale, prelucrările maselor plastice se pot împărţi în operaţii de 
degrosare si de finisare. 


8.1.1. Debitarea 


Debitarea pieselor injectate se poate realiza cu fierăstrău circular sau cu fierăstrău 
panglică. 

Fierăstrău circular. Dinţii fierăstrăului circular nu se îndoaie pentru a nu se pro- 
duce fenomenul de smulgere al materialului plastic. Pentru reducerea frecării discului de 
material se recomandă ca grosimea discului să scadă spre centrul lui, astfel: 

- pentru discul de grosime 1..2 mm cu 0,10..0,15 mm; 
- pentru discul de grosime 3..4 mm cu 0,30..040 mm; 
- pentru discul de grosime 5...6 mm cu 0,50..0,60 mm. 

La debitare cu fierástráu circular se poate folosi răcirea intensă cu apă. În tab.8.1 
se fac recomandări tehnologice la tăierea cu fierăstrăul circular [1]. 

Fierăstrău panglică. Se poate folosi la piesele care nu au grosimi prea mari, Pentru 
a evita intepenirea benzii în materialul plastic dinţii sunt puțin indoiti. În timpul tăierii 
piesa trebuie bine fixată pe masa de lucru, iar forța de apăsare să fie uniformă. În 
fig.8.1. si tab.8.2 sunt prezentate recomandări constructive ale fierăstrăului tip panglică 
pentru diferite materiale plastice. zi 


Tab.8.1. Fierástraie circulare recomandate la tăierea plăcilor din material plastic. 


Diametru exterior Grosimea dinţilor Număr de dinţi Diametru de prindere 

[mm] [mm] [mm] 
125 24 20 

g 150 27 24 

Bg 18 27 30 30..35 

SE 20 30 34 

$^ 32 42 

4.8 

FE 

c3 


peste 5 mm 


placă cu grosimea 
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p 1 
a 2 Fig.8.l. Geometria dintelui fierăstrăului tip panglică: 
| - piesă injectată; 2 - dinte; œ - unghi de aşezare; 
Y Y- unghi de degajare. 
Tab.8.2. Fierăstraie tip panglică recomandate la tăierea plăcilor din material plastic. 

Material plastic Unghi de Unghi de Viteza de Pasul 

degajare rotire p 

Y [grade] [m/min] [mm] 
PVC tare 0.5 3000...4000 3 
Poliamidă 5.8 1000...2000 » 
Polimetacrilat de metil 5.8 1500...3000 2 
Poliacetal 0...10 1000...3000 2. 
Polietilenà 1000... Si 
Polipropilenă 5 
Policarbonat 
PVC tare 
Poliamidă 
Polimetacrilat de metil 
Poliacetal 
Polietilenă 
Polipropilenă 
Policarbonat 


8.1.2. Strunjirea 


La strunjirea materialelor plastice se pot folosi aceleași cutite ca la prelucrarea me- 
talelor, dar cu unghiurile cutitului puțin modificate. În fig.8.2 si tab.8.3 sunt prezentate 
indicaţii tehnologice pentru diferite cuțite de strung în funcţie de materialul termoplas- 
üc prelucrat. În funcție de viteza de aschiere recomandată pentru un material, precum 
şi de diametrul piesei prelucrate, se poate determina turatia de prelucrare pentru diferite 
materiale din care e confecţionat cuțitul de strung (fg.8.3 si fig.8.4) [3]. 

La strunjirea materialelor termoplastice se recomandă ca temperatura de prelucrare 
să nu depășească 60"C. La prelucrări de precizie controlul dimensional se efectuează 
doar după ce piesa se răceşte până la temperatura ambiantá. La tolerante foarte strânse 
se recomandă alegerea caracteristicilor tehnologice astfel încât controlul dimensional să 
aibă loc la o temperatură apropiată de temperatura de lucru a piesei injectate. 


8.1.3. Frezarea 


Materialele  termoplastice se pot prelucra prin frezare folosind scule 
asemănătoare cu cele de la prelucrarea metalelor. Pentru diferite materiale termo- 
plastice se recomandă anumiţi parametri tehnologici la prelucrare (tab.8.4). În funcţie 
de viteza de aschiere si diametrul frezei cu care se prelucrează se poate determina 
turatia sculei (fig.8.3 şi fig.8.4). 
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Şi la frezare se recomandă ca temperatura de prelucrare să nu depăşească 60*C, 

H Rem, H $ 

răcirea realizându-se cu aer sub presiune. Se acordă o atenţie deosebită fixării pieselor 
pe masa maşinii datorită posibilităţilor de deformare ale acestora. 


Fig.8.2. Geometria cutitului de Strung pentru 
prelucrarea materialelor plastice: 
D - unghi de așezare; y - unghi de degajare; 
X - unghi de atac. 
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Fig.8.3. Nomogramă pentru determinarea 
rotației piesei sau sculei la strujirea sau 
frezarea materialului plastic 
(material sculă: otel rapid; regimul turatiilor 
n = 30..5000 rot/min): 

A - strunjire; B - frezare. 


Fig.8.4. Nomogramă pentru determinarea 
rotației piesei sau sculei Ja Strujirea sau 
frezarea materialului plastic (material sculă: 
carburi metalice; regimul turatiilor 
n = 100...20000 rot/min): 

A - strunjire; B - frezare. 


8.1.4. Găurirea 


La executarea operaţiei de găurire se recomandă să nu se depășească temperatura de 
60"C. Datorită dilatării termice a găurii în timpul prelucrării, după răcire diametrul găurii 
Se va micşora. Din acest motiv se recomandă folosirea unor burghie mai mari cu 
(0.1..0.2)D decât diametrul găurii. Răcirea burghiului în timpul prelucrării se realizează cu 
aer sub presiune. La găurire se pot folosi burghie obișnuite, elicoidale Us 8 3. Parametrii 
Seometrici si tehnologici ai burghielor elicoidale la prelucrarea materialelor plastice pot fi 
urmăriți în tab.8.5 [1]. În functie de diametrul găurii si viteza de aschiere, se poate deter- 
mina turatia recomandată pentru sculă din nomogramele prezentate in Ge Zoe si fig.8.7 [3]. 
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La gáurirea găurilor cu diametru mai mare de 10 mm se recomandă gáurirea în 
mai multe trepte, prima gaură având diametrul (0,25..0,3)D. 


Tab.8.3, Parametrii geometrici şi funcționali la strunjirea materialelor plastice. 


Material plastic Unghi de Unghi de Unghi de Viteza de 
degajare aşezare atac aşchiere 
Y [grade] a [grade] x [grade] [n/min] 
PVC tare LS. 100...700 
Poliamidă 300...1000 
Polimetacrilat de metil 200...300 
Poliacetal 200...500 
Polietilenà 150...500 
Polipropilenă 200...500 
Policarbonat 150...400 
Polistiren 50...200 
Politetrafluoretilenă 250...1000 
Etilcelulozá 200...500 
Tab.8.4. Parametrii geometrici si funcționali la frezarea materialelor plastice. 
Material plastic Unghi de Unghi de Viteza de 
degajare aşezare aşchiere 
Y [grade] a [grade] [m/min] 
PVC tare 0.5 5...10 
Poliamidà 15525 25...30 
Polimetacrilat de metil 1.5 2..10 
Poliacetal 0...10 5...10 
Polietilenă 0..15 5..15 
Polipropilenă 0...15 5...15 
Policarbonat 0...10 5...10 
Polistiren 20...25 25...30 
Politetrafluoretilenă 10...12 5...10 
Etilceluloză 0:25 5.25 
Tab.8.5. Parametrii geometrici şi funcționali la găurirea materialelor plastice. 
Material plastic Unghi de Unghi de Unghi de Viteza de 
profil degajare aşezare aşchiere 
£ [grade] Yy [grade] a. [grade] [nmin] 
PVC tare 80...120 DA 60...120 
Poliamidà 60...120 3.5 50...300 
Polimetacrilat de metil 80...100 DA 20...60 
Poliacetal 60...100 3.5 50...100 
Polietilenă 70...110 0...8 50...150 
Polipropilenă 70...110 0...8 50...150 
Policarbonat 3.5 50.200 
Polistiren 3:5 20...60 
Politetrafluoretilenă 325 50...150 
Etilcelulozá 3.5 30..80 


Fig.8.5. Geometria sculei la găurirea 


materialelor plastice: 


œ- unghi de oscilare; y - unghi de degajare; 


£ - unghi de profil. 
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Fig.8.6. Nomogramá pentru determinarea 
rotației piesei sau sculei la găurirea 
materialului plastic (regimul turatiilor 
n = 150..10000 rot/min). 


Fig.8.7. Nomogramá pentru determinarea 
rotației piesei sau sculei la găurirea 
materialului plastic (regimul turatiilor 

n = 700...30000 ro/min). 


8.1.5. Rectificarea 


Reperele executate din anumite materiale (policarbonat, polimetacrilat de metil) care 
necesită o precizie ridicată se supun operaţiei de rectificare. La rectificare se folosesc 
pietre de rectificat cu granulaţie fină (minimum 200) şi liant moale. ` 

Viteza de rectificare se recomandă să fie aproximativ 40...50 m/s. În timpul 
operatiei de rectificare se recomandă răcirea intensă cu lichid de răcire. 


8.1.6. Lustruirea 


Operația se aplică pentru a elimina unele suprafețe matisate (urma bavurilor, a unor 
defecte, etc.). Lustruirea se realizează în două faze: prelustruirea se face cu disc pe 
care se aplică pastă de lustruire, iar lustrujea finală se face de asemenea cu disc si 
pastă specială. Discurile sunt confecţionate din bumbac sau țesătură. Aceastea au viteză 
periferică situată în domeniul 2000...3000 rot/min. 


8.2. Ornamentarea 


Piesa injectată poate fi supusă unei operaţii de ornamentare prin mai multe pro- 
cedee: marcare la cald, imprimare, etichetare. 
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8.2.1. Marcarea la cald 


Marcarea la cald a pieselor din materiale termoplastice este un procedeu frecvent 
folosit. Pentru marcare se folosesc folii de marcare în diferite culori sau cu efecte me- 
talice, Procedeul este ilustrat în fig.8.8. O stampilá purtătoare a inscripției se montează 
pe platoul mobil / al mașinii de marcat. Piesa injectată 4 se aşează pe platoul fix 5 
al maşinii. Folia de marcare 3 se mişcă între cele două platouri pe două role 6. Ca 
urmare a presiunii exercitate de ştampila încălzită 2 pe folia de marcare 3 si piesa 
injectatà 4 se marchează în piesa injectată inscripțiile conţinute pe stampilà ca urmare 
a transferării straturilor de vopsea de pe folie. 

Aderenta inscripţiei este dependentă de mai multi factori: temperatura, timpul si 
presiunea de apăsare. 

Există posibiliáti de marcare multiple: marcaj pozitiv, marcaj negativ, marcaj de 
suprafață. Condiţiile de marcare (temperatură, presiune, timp de menţinere) diferă în 
funcţie de fiecare material termoplastic precum si de tipul foliei de marcare. Marcarea 
cea mai simplă se realizează pe suprafeţe plane. 


8.2.2. Imprimare prin serigrafiere 


Imprimarea serigrafică se poate aplica atât pieselor injectate cu suprafețe plane cât 
si pieselor de revoluţie cu suprafeţe riglate (cilindru, trunchi de con). Imprimarea seri- 
grafică plană este ilustrată în fig.8.9. 

La această tehnologie se folosesc sitele serigrafice care sunt retele cu ochiuri foarte 
fine (50...200 ochiuri/em) realizate din fibre naturale sau sintetice. Sitele serigrafice se 
tratează cu substanțe fotosensibile care se impresionează fotografic după un anumit 
desen. La finalizarea sitei conturul desenului este realizat de ochiurile libere de sită, iar 
restul suprafeţei are ochiurile sitei obturate de substanța fotosensibilă întărită. Punerea 
sitei în contact cu obiectul injectat permite vopselei să pătrundă prin ochiurile libere si 
să impresioneze, conform desenului, piesa injectată. Suprapunerea pe aceeași piesă a mai 
multor desene în diferite culori poate realiza o imagine policromă completă. 

La imprimarea plană (fig.8.9.) masa 5 pe care se fixează piesa 4 se presează pe 
sita serigrafică 3. Racleta / în mişcarea ei face să treacă vopseaua de pe sită pe piesa 
injectată 4. După îndepărtarea mesei mobile 5 se scoate piesa injectatá inscripționată. 


Fig.8.9. Imprimarea serigrafică: 
a - imprimare serigrafică plană; 
b - imprimare serigrafică rotationalá; 
| - racletă; 2 - suport sită; 3 - sită serigrafică; 
4 - piesă injectată; 
5 - platou mobil; 6 - poanson rotitor. 


Fig.8.8. Procedeul de marcare la cald: 
1 - platou mobil; 2 - stampilă; 
3 - folie de stampilare; 
4 - piesă injectată; 
5 - platou fix; 6 - rolă. 
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Fig.8.10. \mprimarea tampografică: 


l - racletă; 2 - sită serigrafică; 3 - platou mobil; 4 - ștampilă; 5 - piesă injectată; 6 - tampon. 
d La imprimarea serigraficá pe piese de rotatie (fig.8.9.b) în timp ce sita serigrafică 
execută o mişcare de translație obiectul injectat 4 execută o mişcare de rotaţie ca 
urmare a rotației. poansonului 6. Prin mişcarea racletei 6 vopseaua serigrafică trece de 

pe E» serigraficá pe obiectul injectat. e 

n cazul folosirii unor piese mai mici s ivitátii pi 

c ; pentru creșterea productività 
montează pe axele rotitoare ale unui carusel. 7 TEE 
i La imprimarea serigrafică se folosesc vopsele speciale. Imprimarea serigraficá se 
ap SI uşor pe piesele din polistiren, ABS, poliacetal, acetat de celuloză polibutilen 
tere! at. Imprimarea se aplică cu mai mare dificultate pe piesele din polietilenă 
polipropilenă (numai după ce acestea au fost tratate termic cu flacără) ` 


8.23. Imprimarea tampograficá 


: Acest tip de imprimare are avantajul de a realiza piese imprimate cu suprafete ne- 
riglate care nu pot fi omamentate prin alte procedee. Procedeul este Seege in vari 
antă simplificată în fig.8.10. Imaginea realizată de o sită serigrafică 2 pe o tam ia 4 
este preluată de către un tampon deformabil 6 din cauciuc siliconic si berg 
piesa injectatà 5 cu suprafața neregulată. Tamponul se mulează pe SE iesei 5 
prin apăsare transmite imaginea de pe suprafața sa. go 
Pentru imprimare se folosesc cemneluri speciale cu uscare rapidă. Pe aceeaşi piesă 
se pot face mai multe imprimări succesive realizând o imagine policromă. i eiu 
et gras Ge SES pieselor din polistiren, ABS, acetat de celuloză, polimetacrilat de 
i [el es T dua rdi 
Serie deer na SG SC? aplicabil poliolefinelor care pot fi imprimate numai după 


8.2.4. Ornamentarea cu elemente 
transferabile şi etichete autoadezive 


Piesele injectate se pot ornamenta c i d 
aue hs eti Y "rk cu elemente transferabile pe suprafete usor acce- 

De pe o folie suport (polipropilenă, polietilenă) cu grosime foarte mică (30...50 
um) imaginea se transferă prin apăsare pe suprafața foliei cu instrumentu! 4 pe lesa 
injectată 3. Procedeul se realizează ca urmare a existentei pe suprafața foliei a em 
adeziv sensibil la presiune care transferă imaginca de pe folie pe piesa injectată. Pentru 
un bun transfer se impune ca suprafața piesei injectate să fie lipsită de grüsimi sal 
agent de demulare provenit din matritá. Imaginea transferată este sensibilá la z dies 
luri. Atunci când se doreşte o rezistență sporită a imaginii se practică o eis i 


ps Oe eee nee 
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imaginii prin lácuire. Procedeul se aplică cu succes întregii game de materiale termoplas- 
ice cu excepția poliolefinelor la care aderenţa peliculei transferate e mai puţin satisfăcătoare. 

Etichetele autoadezive pe diferite suporturi (hârtie, PVC, poliester) imprimate cu 
diferite însemne, având adeziv permanent sunt protejate cu o hârtie antiaderentă. Prin 
eliminarea hârtiei protectoare eticheta 5 se aplică pe piesa 3 prin apăsare (fig.8.11.b). 
Atunci când se doreşte o protecție suplimentară contra desprinderii, în piesa injectatá se 
prevede un locas. Suprafața pe care se aplică etichetele autoadezive trebuie să fie lip- 
sită de grăsimi sau agent de demulare din matritá. 


8.2.5. Ornamentarea direct în matritá . 


Ornamentarea unei piese injectate în matriță este procedeul prin care un element 
de ornamentare este introdus în matritá înainte de a realiza piesa injectatá. După injectare 
piesa injectată va fi ornamentată. 

O primă soluție de ornamentare este prezentată în fig.8.12. O folie 2 purtătoare a 
omamentului, după ce este încărcată electrostatic pe un dispozitiv special, este așezată pe 
locul marcat al poansonului / al părții mobile a matritei. După realizarea injectárii, piesa 
va avea înglobat elementul de ornamentare. Folia suport a elementului de ornamentare 
este, în cele mai multe cazuri, de același fel cu materialul care se injectează, astfel încât 
să se producă o sudare instantanee a celor două materiale-la injectare. Cernelurile folosite 
la realizarea foliei ornament trebuie să fie rezistente la temperatura de injectare. 
Ornamentarea foliei se poate realiza prin serigrafiere sau prin procedeul offset. Procedeul 
are dezavantajul folosirii ciclului de lucru semiautomat al mașinii de injectat. 

Un procedeu mai modern de ornamentare in matriță este prezentat în fig.8.13 [9]. 
Acest procedeu permite folosirea ciclului automat al maşinii de injectat. Un dispozitiv 2 
de construcție specială este montat pe platoul mobil / al maşinii de injectat. Folia b este 
derulată de către dispozitiv între partea mobilă 3 a matritei si partea fixă 5 a matriţei. 
Pe lângă ghidarea foliei în dispozitiv ea este de asemenea ghidată în matritá de elementele 
de ghidare 4. După injectare piesa va cuprinde elementul de ornamentare transferat de pe 
folie. Folia de imprimare este poziționată in matritá după fiecare injectare cu o precizie 
de 0,1..0,15 mm atât pe orizontală cát si pe verticală cu ajutorul unor senzori. 

Folia de imprimare poate avea o lățime de până la 400 mm şi poate realiza 
imprimări diverse (inscripţii, efecte metalice, etc). La folosirea acestui sistem se pre- 
feră matritele cu canale încălzite. 


acea 
eet 


Fig.8.11. Ornamentaréa cu elemente 
transferabile si etichete autoadezive: 
a - cu elmente transferabile; b - cu etichete 
autoadezive; | - folie purtătoare de ornamente; 


Fig.8.12. Ornamentarea direct 
in matritá (manual): 
2 - ornament; 3 - piesă injectată; 4 - instrument; 1 - poanson; 2 - folie ornamentală. 
5 - etichetă autoadezivă. 
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8.2.6. Imprimarea cu jet de cernealá 


i Firma Image a realizat sistemul flexibil de imprimare cu jet de cernealü [15]. Cu 
ajutorul sáu se imprimă majoritatea materialelor plastice, de forme diverse (concave sau 
convexe), Viteza maximă de imprimare este de peste 1200 caractere pe secundă si 
înălțimea caracterelor variază între 1...10 mm în funcție de tipul capului de imprimare. 
Caracterele sunt majuscule sau minuscule, alfanumerice sau coduri de bare. Sistemul 
este modular putând fi pilotate simultan până la 3 capete de imprimare., 


8.3. Acoperiri ale suprafeței 


8.3.1. Metalizarea în vid cu aluminiu 


Operația de metalizare în vid a pieselor din material termoplastic se realizează în 
general cu aluminiu în instalații specializate de metalizare în vid (fig.8.14). 

Piesele injectate se introduc în incinta 2 şi se fixează pe elementele rotitoare d, 
care sunt fixate la rándul lor pe suportul rotitor /. Pe filamentele 4, confectionate din 
wolfram, se aşează bare din aluminiu cu puritate ridicatà de diametru 1,5..2 mm. Se 
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Fig.8.14. Instalaţie de metalizare 
in vid a pieselor: 

] - suport rotitor; 2 - incintă vidatá; 
3 - elemente rotitoare; 4 - filamente; 
5 - robinet de legătură cu pompa 
de vid preliminar; 6 - robinet 
de legătură cu pompa de difuzie, 


SS 


Fig.8.13. Ornamentarea direct în mat cu SX X X 
dispozitiv special: 
I - platou mobil; 2 - dispozitiv special; a. D 
3- semimatritá mobilă; 4 - elemente de Fig.8.15. Piese injectate metalizate: 
ghidare; 5 pi semimalriţă fixă; 6 - platou fix; a - piesă opacă; b - piesă transparentă; 
a - piesă injectatá omamentată; l - piesă; 2 - lac de bază; 
b - folie de ornamentare; 3 - peliculă melalizată; 4 - lac de protectie. 
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închide incinta si se realizează un vid mediu (5104... 104 torr) cu ajutorul unor pompe 
de vid (pompă de vid preliminar si pompă de difuzie). Se încălzesc treptat filamentele 
până la incandescenţă prin punerea lor la o tensiune electrică. Aluminiul de pe fila- 
ment se evaporă instantaneu depunându-se într-un film subțire pe suprafata pieselor injec- 
tate aflate în mișcare de rotație, cu ajutorul dispozitivelor rotationale. 

De cele mai multe ori se impune ca piesa injectatà să aibă un luciu înaintat. Pe 
suprafețele pieselor există un număr mare de pori si neuniformitáti care după metalizare 
se pun în evidenţă. De aceea pe suprafața piesei injectate se depune un lac de bază. 
Lacul de bază mai poate avea si alt rol [1]: 

- realizarea unei bune aderente a peliculei de aluminiu atunci când suprafața 
piesei nu satisface această cerință; 
- să împiedice degajarea unor substanțe volatile sau a vaporilor de apă. 

După depunerea stratului metalizat pe suprafaţa piesei injectate este necesar ca aces- 
ta să fie protejat de un lac de protecţie. Lacul de protecţie trebuie să îndeplinească mai 
multe condiţii [11]: 

- mu trebuie să aibă efecte dăunătoare asupra stratului metalizat, a lacului 
de bază şi a materialului piesei injectate; 

- să aibă rezistență faţă de mediile agresive, solvenți sau uzură mecanică în 
funcţie de destinaţie piesei. 

În cazul în care lacul de protecţie este transparent se pune în evidență stratul meta- 
lic, iar în cazul când lacul este colorat se poale realiza un efect de culoare metalic. 

Metalizarea suprafeţei pieselor injectate se poate realiza în două moduri: meta- 
lizarea suprafeței din fată a piesei din spatele piesei (fig.8.15). 

Metalizarea se poale realiza atât pe întreaga suprafață a pieselor (de jur împrejur) 
cât si numai pe anumite fete. Se pot metaliza in condiţii bune piesele injectate din: 
polistiren, ABS, polimetacrilat de metil, acetat de celuloză, policarbonat. Piesele injec- 
tate din poliolefine se metalizează mai greu necesitând pretratarea cu flacără, acid sau 
vapori de solvenţi. 


Metalizarea pieselor injectate se aplică în industria de automobile, industria elec- 
tronică si electrotehnică, articole cosmetice, jucării. 


8.3.2. Depunerea chimică 


Piesele injectate din materiale plastice pot fi metalizate prin acoperirea suprafeţei 
lor prin procedeul de depunere electrochimică (gaivanizare). 
Piesele galvanizate prezintă o serie de avantaje: 
- sunt mai uşoare decât piesele din metal; 
- execuţia acestei piese este mai economică decât a unei piese din metal; 
- rezistenta mecanică a unei piese galvanizate este mai mare decât a unei 
piese injectate obişnuite; 
- capacitatea de absorbție a umidității a unei piese galvanizate este mai 
redusă față de o piesă injectatá obișnuită; 
- stabilitatea termică a unei piese galvanizate este mult mărită fată de de o 
piesă injectată obişnuită; 


mr 
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- coroziunea chimică a unei piese galvanizate este mult mai mare decât la o 
piesă injectată. 

Materialele plastice intră în categoria materialelor electric neconductive. Prin galvanizarea 
lor ele trebuie făcute bune conducătoare de electricitate. Metalizarea pieselor injectate pre- 
supune următoarele operații: tratamentul preliminar, conductivizarea suprafeţei şi galvanizarea. 

Tratamentul preliminar. Operaţiile de tratament preliminar folosesc comportarea chi- 
mică diferită a materialelor pentru a obţine o aderentá ireproşabilă a stratului de metal 
pe piesa injectatá. O desfăşurare tipică a procedeului presupune următoarele operaţii tehno- 
logice: decapare, neutralizare, preactivare, activare. Această operaţie se mai numeşte 
asperizare. Asperizarea se realizează cu ajutorul unor soluții chimice [3]. Materialele plas- 
tice se comportă diferit în raport cu aderenţa metalului. Sunt foarte recomandabile pentru 
galvanizare piesele injectate din ABS. 

Pentru piesele injectate din poliamidă se realizează cu greu o  aderenţă 
corespunzătoare. Piesele injectate din poliamidă cu fibră de sticlă sau cu umpluturi mi- 
nerale se pot însă galvaniza în bune condiţii. 

Piesele injectate din poliolefine nu sunt indicate pentru galvanizare deoarece nu se 
poale realiza aderenţa corespunzătoare între Suprafaţa piesei şi metal. 

Pentru galvanizare sunt recomandate piese injectate din amestecuri de polimeri. 

Pentru obținerea unei bune aderente a metalului pe materialul plastic un rol hotărâtor 
îl joacă calitatea piesei injectate (calitatea suprafeței, lipsa tensionărilor interne). 

De o foarte mare importanță pentru realizarea unei bune galvanizări o are designul 
pieselor injectate [11, 14]. Se recomandă evitarea găurilor adânci sau înfundate, profilele 
exagerate, suprafețele mari şi netede, muchiile ascuţite. Se va căuta ca muchiile să fie 
rotunjite (fig.8.16). 

Conductivizarea suprafeței. Suprafaţa pieselor asperizate este necesar să fie făcută elec- 
tric conductibilă. Aceasta se efectuează prin depunere metalică fără curent, într-o soluție 
de sare metalică. 

Galvanizarea. După conductivizarea suprafeţei pieselor injectate, acestea se montează 
în dispozitivele de galvanizare şi se face depunerea galvanică a stratului de metal în băile 
galvanice. În băile galvanice se pot depune, ca materiale de acoperire, nichelul sau cro- 
mul. În cazul pieselor ornamentale grosimea straturilor metalice poate fi aleasă după dorinţă. 


8.3.3. Vopsirea şi lăcuirea 


Pentru obţinerea unor colorări de suprafată sau pentru protecție, piesele injectate 
pot fi supuse operaţiei de vopsire sau lăcuire. 
Vopsirea sau lăcuirea pieselor injectate se poate realiza prin mai multe procedee: 
- imersiune; acest procedeu dă o bună acoperire, cu un minim de pierdere 
de material, dar grosimea peliculei de vopsea este neuniformă; 
- pulverizare; pulverizarea se realizează cu aer comprimat sub nișe, discon- 
linuu, sau prin instalații de pulverizare pe bandă în procedeu continuu; 
- vopsire cu pensula; acest procedeu este Simplu ca tehnică dar se carac- 
terizează printr-o productivitate slabă. 
Uscarea stratului de vopsea sau de lac se face cu aer sau în cuptor. Vopselele 
sau lacurile sunt specifice materialului piesei injectate, deoarece unii solvenţi atacă anu- 
mile materiale plastice. 
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Fig.8.16. Piese injectate acoperite electrochimic: 
a - piese concepute incorect; b - piese concepute corect. 
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9. Date utile 


În acest capitol se oferă date suplimentare care contribuie la înţelegerea noţiunilor 
prezentate în capitolele anterioare. 

O serie de tabele explică noţiunile generale prezentate în carte, notații si relaţii de 
echivalență între unităţile de măsură în sistemul internaţional, unități tolerate, prefixe în 
sistemul international (tab.9./...tab.9.5) [1]. 

O altă serie de tabele prezintă noţiuni specifice materialelor termoplastice: abrevieri, 
Standarde româneşti de materiale plastice (tab.9.6...lab.9.7) (1, 2]. 

Capitolul face completări de asemenea la datele specifice tehnologiei de injectare: 
maşini de injectat, roboţi, matrițe de injectat, etc. (tab.9.8...tab.9.12) [3.21]. 


Tab.9.1. Alfabetul grecesc, 


alfa A, a epsilon Ee iota Lt niu N,v mbn fio 
beta B, B zeta ZU kapa K,k x EE sigma X, o hi X,x 
gama T, y eta H, n lambda A,A omicron O,o tau T, t psi Y, y 
delta A, 5 teta 9,0 miu M, u pi Iz ipsilon Y,v omega Q, w 


Tab.9.2. Multiplii si submultiplii unităților de măsură. 


Prefixul Simbolul Valoarea Prefixul Simbolul Valoarea 


tera T 1072 centi c 102 
Biga G 109 mili m 103 
mega M 106 mico u 10% 
kilo k 103 nano n 10? 
hecto h 102 pico p 1012 
deca da 10 femto f 10715 
deci d 101 atio a 10:18 


Tab.9.3. Sistemul international de unităţi. 


Mărime Denumire Simbol 
Uniti fund D 
lungime metru m 
masă kilogram g 
timp secundă s 
intensitate a curentului electric (sinonim: curent electric) amper A 
temperaturá termodinamicá kelvin K 
cantitate de substanță mol mol 
intensitate luminoasă candelă cd 
Unităţi suplimentare 
unghi plan radian rad 
unghi solid steradi 
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Tab.9.3. Continuare. 


Denumire Simbol ` Exprsie în unitați SI 
(formulă) fundamentale si derivate 

1 2 3 4 
Unități derivate 

a. unităţi ale mărimilor de spațiu şi timp. 
arie metru pătrat m? m? 
volum metru cub m? m? 
viteză metru pe secundă m/s m-s! 
accelerație metru pe secundă la pătrat m/s? m's? 
viteză unghiulară radian pe secundă rad/s sl rad 
accelerație unghiulară radian pe secundă la pătrat rad/s? s? rad 

b. unităţi ale mărimilor caracteristice fenomenelor periodice şi conexe. 
număr de undă unu pe metru m! m! 
frecvenţă hertz Hz s! 

c. unităţi ale mărimilor caracteristice mecanice. 
masă volumică (densitate) kilogram pe metru cub kg/m? m?-kg 
forță newton N m-kg:s? 
presiune (tensiune mecanică) ^ pascal Pa (N/m?) m! - kg-s? 
vâscozitate dinamică pascal secundă Pa-s mi kgs! 
vâscozitate cinematică metru pătrat pe secundă m2/s wel 
lucru mecanic (energie) joule J(N:m) m: kg? 
putere watt ON - mi W m?-kg? 
moment al forței newton metru N-m m2-kg-s! 
tensiune superficială newton pe metru Mim kgs" 


d. unităţi ale mărimilor caracteristice electricităţii şi magnetismului, 
sarcină electrică; 
cantitate de electricitate coulomb € s-A 
potențial electric; diferenţă 
de potenţial electric; 


tensiune electromotoare volt V (WIA)  m?^:kg: s? - AT 
intensitate a câmpului electric volt pe metru V/m m-kg-s2-A 
rezistență (în curent continuu); 

rezistență electrică ohm Q (V/A) mi kel A? 
conductantá (in curent continuu) Siemens S (A/V) 
capacitate (electrică) farad F (C/V) 
intensitatea cámpului magnetic amper pe metru A/m 
flux magnetic; flux 

de inducţie magnetică weber Wb (V -s) 
inducție magnetică tesla T (Wb/n2) 
inductan(á henry H (Wb/A) 
permeabilitate henry pe metru H/m 
permitivitate farad pe metru F/m 

e. unităţi ale mărimilor caracteristice căldurii. 

temperatură grad celsius C 
cantitate de căldură joule J 
conductivitate termică watt pe metru kelvin W/(m Ki 


capacitate termică masică loule pe kilogram kelvin Jtke : K) 
entropie joule pe kelvin JK m-kg:s?-K! 
f. unități ale mărimilor caracteristice luminii şi radiaţiilor electromagnetice conexe. 


intensitate energetică watt pe streradian Wisr m? - kg-s? sr! 
flux luminos lumen 

luminanță candelă pe metru pătrat cd/m? 

iluminare lux lx 
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Tab.9.3. Continuare. 


g. unităţi ale mărimilor caracteristice radiaţiilor ionizate, 


activitate (a unui radionuclid) becquerel Bq sl 
doză absorbită gray Gy m-s? 
echivalent de doză absorbită sievert Sv m.s? 


Tab.9.4. Unităţi tolerate ale sistemului international de unităţi. 
Márime Denumire Simbol Valoare 
11= 10° m3 


măsură comercială de volum litru I 


măsuri de presiune bar bar 1 bar = 105 N/m? 
atmosferă fizică atm 1 atm = 101325 N/m? 
atmosferă tehnică ` at 1 at = 9,80665 - 104 N/m? 
măsuri termotehnice calorie cal 1 cal = 4,1868.J 
thermie th 1 th = 4,1855 - 106 N/m? 
frigorie fg 1 fg = 4,1855 - 103 N/m? 
măsură electrică electrovolt eV 1 eV = 1602-1019] 
temperatură în sistem termic grad Celsius T 1 K = 273,15 °C 


Tab.9.5. Relaţii de echivalență între diferite unități de măsură. 
Căldură specifică 
1 cal/g°C = 4,1868 - 10? J/kg - K = 4,1868 kJ/kg - °C; 
Coeficient de transfer de căldură 
1 Wim? -*C = 1 J/s mi + K = 1 Wim? - K; 
1 kcal/h - m? -°C = 1,163 W/m? : "C; 
1 cal/s - cm : *C = 418,68 W/m -°C = 418,68 J/s - m > K; 
1 kcal/h - m + °C = 1,163 W/m : "C = 1,163 J/s © m K; 
Energie (căldură, lucru mecanic, electricitate) 
1 erg = 107 J = 102 - 108 kgf - m = 239 - 108 cal; , 
1J = 4,1855 - 107 erg = 4,1855 J = 0427 J = 0427 kgf - m = 1,1628 - 105 kWh; 
1 kWh = 3,6 - 105 J = 3,672 - 105 kgf - m = 3,6 - 1013 erg = 860 kcal; 
Flux de căldură 
1 W/m? = 1 J/s - m? = 1 cal/s - cm? = 4,1868 - 104 J/s - m3; 


1 kgf = 981 - 105 dyn 2981 N; 
1 N =0,102 kgf = 105 dyn; 
1 dyn = 105 N = 102 - 10$ kgf; 
Presiune 
1 Pa = 1 N/m? = 10 bar = 10 barye = 1019 - 105 at = 0,987 - 105 atm = 0075 torr; 
1 kgf/cm? = 1 at = 98066,5 N/m? = 735,559 torr; 
Putere 
1 CP =75 kgf - m/s = 735499 W = 735499 - 107 erg/s; 
1 W = 0,102 kgf - m/s = 1,36 - 103 CP = 107 erg/s = 1 kgf - m/s = 133 - 102 CP; 


+ 27345 = 5/9 [tep - 32] + 273,15; 
ec e. 27345 = 5/9 (d 32); 
tep = 5/9 (CT, - 273,15] + 32 = 5/9 [tec + 32]: 
Vâscozitate (absolută, dinamică) 
1 g/cm -s (Poise) = 0,1 N - s/m?; 
1 N - s/m? = 0,1019 kgf - s/m?; 
1 kgf/m -h = 27778 - 10^ N - s/m? = 027778 CP. 
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Tab.9.6. Abrevieri ale unor materiale termoplastice uzuale. 
Material termoplastic Abrevieri in limba 
română germană engleză franceză 


Acrilonitril-butadien-stiren copolimer ABS ABS ABS ABS 
Acetat de celuloză CA CA CA AC 
Acetobutirat de celuloză CAB CAB CAB CAB 
Etil celuloză EC EC EC EC 
Poliacetal (Polioximetilen) POM POM POM POM 
Poliamida PA PA PA PA 
Poliariletercetona PAEK PAEK PAEK 
Polietercetona PEK PEK PEK 
Poliarilsulfona PALS PAS 
Polibutilentereftalat PBT PBTP PBTP PBTP 
Policarbonat PC PC PC PC 
Policlorură de vinil cloruratá PVC-C  PVCc PVC-C 
Policlorură de vinil plastifiată PVC-M  PVCw PVC-P 
Policlorură de vinil rigidă PVC-D  PVch PVC-U 
Policlorurá de viniliden PVDC  PVDC  PVDC  PVDC 
Policlortrifluoretilena PCTFE  PCTFE  PCTFE  PCFE 
Polietilena de joasá densitate PEJD LDPE LDPE PE-LD 
Polietilena de inaltá densitate PEID HDPE HDPE PE-HD 
Polieterestercetona PEEK PEEK PEEK 
Polieterestercetoncetona PEEKK  PEEKK PEEKK 
Polietersulfona PES PES PES PES 
Polieter clorurat PEC 
Polietilentereftalat PET PETP PET PETP 
Polifenilenoxid PPO PPO PPO PPO 
Polifluorura de vinil PVF PVF PVF PVF 
Polifluorura de viniliden PVDF PVDF PVDF PVDF 
Polifenilensulfura PPS PPS PPS PPS 
Polimer pe bază de cristale lichide LCP LCP LCP LCP 
Polimetacrilat de metil PMMA PMMA PMMA PMMA 
Polimetilentereftalat PMT PMTP PMTP 
Polipropilena PP PP PP PP 
Polistiren de uz general PS PS PS PS 
istiren rezistent la soc PAS SB SB 
Politetrafluoretilenă PTFE PTFE PTFE  .PTFE 
Polisulfona PSU PSU PSU PSU 
Poliuretan. termoplastic PU PUR PUR PUR 
POhviml buural PVB PVB PVB PVB 
Polivinil formal PVFM PVF PVF PVF 
Stiren acrilonitril copolimer SAN SAN SAN SAN 


Tab.9.7. Sinteză de standarde româneşti de materiale plastice. 


Nr. Denumire 
1 2 
1. Terminologie si simbolizare 
8483-79 Materiale plastice. Terminologie. 
12789-89 Materiale plastice. Procedee de sudare. Clasificare si terminologie. 


2. Materiale plastice în general. Metode de analiză şi încercări. 
SR ISO 1133-94 Materiale plastice. Determinarea indicelui de fluiditate la cald a 
materialelor termoplastice, în masă (MFR) și în volum (MVR). 
SR ISO 1210-93 Materiale plastice. Determinarea isti i ilii 
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Tab.9.7. Continuare, 


materialelor plastice sub formă de epruvete mici supuse unei flăcări mici. 
SR ISO 3915-93 Materiale plastice. Determinarea rezistivităţii materialelor plastice conductoare. 
STAS 5690-80 Materiale plastice. Determinarea absorbției de apă. 
STAS 5691-80 Materiale plastice. Determinarea absorbției de apă în fierbere. 
STAS 5794-80 Materiale plastice. Atmosfere standard pentru condiționare şi încercare. 
STAS 5801-86 Materiale plastice rigide. Determinarea rezistenței Ja şoc Charpy. 
STAS 5870-73 Materiale plastice. Analiza granulometrică. 
STAS 5871-75 Materiale plastice. Determinarea durității prin penetrare cu bilă, 
STAS 5872-76 Materiale plastice. Determinarea temperaturii de încovoiere sub sarcină. 
STAS 5873-83 Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor de compresiune. 
STAS 5874-83 Materiale plastice, Determinarea caracteristicilor de incovoiere 
a materialelor plastice rigide. 
STAS 6174-73 Materiale plastice. Determinarea stabilităţii termice prin metoda Martens. 
STAS 6175-80 Materiale plastice. Determinarea rezistenței la şoc cu aparatul Dynstat. 
STAS 6216-80 Materiale plastice. Determinarea pierderilor de plastifianti. 
Metoda cu cárbune activ. 
STAS 6339-60 Materiale plastice. Determinarea rezistentei la ac(iunea agentilor chimici. 
STAS 6572/1-79 Materiale plastice. Formarea epruvetelor din materiale termoplastice 
prin injecție. Prescripţii generale. 
STAS 6642-73 Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor de tracţiune. 
STAS 6807-63 Materiale plastice. Determinarea migrării plastifianţilor. 
STAS 6921-64 Materiale plastice. Determinarea punctului de înmuiere Vicat. 
STAS 7405-88 Materiale plastice. Determinarea uzurii prin abraziune. 
Metode cu cilindru abraziv. 
STAS 7574-83 ` Materiale plastice. Determinarea rezistenței la acţiunea mucegaiurilor. 
STAS 7614-88 Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor vâscozimetrice 
ale polimerilor în soluţii diluate. Condiţii generale. 
STAS 7724-67 Materiale plastice. Determinarea granulaţiei prin cernere sub curent de apă. 
STAS 7799-67 Materiale plastice. Determinarea migrării coloranților. 
STAS 8643-70 Materiale plastice. Determinarea durității penetraţiei cu durometrul Shore. 
STAS 8668-70 Materiale plastice. Determinarea temperaturii de degajare de gaze inflamabile. 
STAS 8759-86 Materiale plastice. Metode de expunere la lumină artificială. 
STAS 8826-72 Materiale plastice. Determinarea durității Rockwell. 
STAS 9046-81 Materiale plastice. Determinarea fluajului [a tracţiune. 
STAS 9182-73 Materiale plastice. Determinarea rezistenței la forfecare. 
STAS 9289-73 Materiale plastice. Determinarea temperaturii de aprindere si autoaprindere. 
STAS 9554-87 Materiale plastice. Metode de expunere la îmbătrânire naturală. 
STAS 9594-74 Materiale plastice. Determinarea rigidităţii la torsiune 
în funcţie de temperatură. 
STAS 9595-74 Materiale plastice. Determinarea indicelui de refracție a 
materialelor plastice transparente. 
STAS 9657-83 Materiale plastice. Determinarea proprietăţilor dinamice 
cu pendulul de torsiune. 
STAS 9737-74 Materiale plastice. Determinarea stabilităţii la lumină naturală. 
STAS Materiale plastice. Determinarea contractiei materialelor destinate 
E1294-84M formárii prin injectie. 
STAS 12321-85 Materiale plastice. Determinarea combustibilitátii prin 
s metoda indicelui de oxigen. 
STAS 12432-86 Materiale plastice. Evaluarea efectelor îmbătrânirii naturale si artificiale. 
3. Materiale termoplastice 
STAS 6641-83  Policolrură de vinil tip S. 
STAS 6746-63 Materiale plastice. Determinarea stabilităţii termice a policlorurii de vinil, 
a copolimerilor şi a compusilor lor prin metoda schimbării la culoare. 
STAS 7397-91  Policlorură de vinil tip GE. 
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600 


9. DATE UTILE 


9. DATE UTILE 


Tab.9.7. Continuare. 


STAS 7725-67 
STAS 7798-67 


STAS 7861-80M 
STAS 7862-80M 
STAS 
8179/2-74M 
STAS 8179/3-79 
STAS 8869-84 


STAS 9238-89 
STAS R9454-73 
STAS 9522-74 
STAS 10024-75 
STAS 11141-84 
STAS 
E12378-85M 
STAS 
E12471-86 
STAS 12472-86 


STAS 12633-88 


Materiale plastice. Determinarea conţinutului de apă in poliamide. 
Materiale plastice. Policlorurá de vinil. Determinarea apei 

şi a substanțelor volatile. 

Polistiren rezistent la soc. 

Polistiren. 

Polietilenă de joasă densitate granulată. Condiţii tehnice 

generale de calitate. 

Polietilená de joasă densitate granulată. Metode de analiză. 
Granule rigide din policlorură de vinil pentru ţevi, fitinguri, 

tuburi electroizolante si accesorii. 

Granule de poliamidă 6 pentru injecție. 

Materiale plastice. Granule din policlorură de vinil plastifiată. Clasificare. 
Materiale plastice. Determinarea punctului de topire a poliamidelor. 
Copolimer acrilonitril-butadien-stirenic. 

Granule din policlorurá de vinil pentru încălțăminte. 


Materiale plastice. Polistiren. Codificare. 


Materiale plastice. Policarbonat. Clasificare. 

Materiale plastice. Polietilenă. Metodă de determinare a stabilităţii 
de degradare termo-oxidativă. 

Polietilenă de înaltă densitate granulată. 


Tab.9.8. Firme producătoare de materiale termoplastice pentru injectare. 


Firma Tam Materiale 

1 2 3 
PETROTEL Románia PS, ABS, PP 

CHIMCOMPLEX România PAS, PS 

PETROMIDIA România  PEJD, PEID, PP (Midelena). 
ARPECHIM România  PEJD (Argetena 1), PEID (Argetena J) 

PS (Polistiren G), PAS (polistiren PASI) 

OLTCHIM România PVC 

ALTULOR Franța PMMA (Vedril) 

DU PONT PMMA (Lucite) 


DE NEMOURS SUA 


HOECHST 


PET (Rynite) 
POM (Delrin) | 

PEID, PEID (Alathon) 

elastomer termoplastic (Hytrel) 

polietilene speciale (Alathon 20) 

ionomer polietilenic (Surlyn) 

PTFE (Teflon) 

P6.6, PA.6.12, (Zytel) 

poliamidă cu umplutură minerală (Minlon) 
diversi polimeri modificati 

polimeri pe bază de cristale lichide 
Germania PS (Hostyren N) 

PAS (Hostyren S) 

PEID (Hostalen) 

PEJD (Hostalen LD) 

PP (Hostalen 


SNIA 


MITSUI 
PETROCHEMICAL 


DOW CHEMICAL 


CELANESE 


RHONE-POULENC 


GENERAL 
ELECTRIC 


FINA CHEMICALS 
HULLS 


Italia 


Japonia 


SUA 


SUA 


Franța 


SUA 


Belgia 
Germania 


POM (Hostaform, Kematal) 
PA.6.6 (Celanese Nylon) 

PBT (Celanex) 

PVC (Hostalit) 

PVC modificat (Hostalid Z) 
polimeri pe bazá de cristale lichide (Vextra) 
polimeri fluorurati (Hostaflon) 
PPS (Fortron) 

PAEK (Hostatec) 

polimeri modificati 

polimeri armati cu fibră de sticlă 
POM (Sniatal) 

PA.6 (Sniamid) 

Poliacetal copolimer (Sniatal) 


PP homopolimer si copolimer 
(MPC POLYPRO) 


SAN (Tyril) 

ABS (Magnum) 

PS (Styron) 

PC (Calibre) 

PEID (Dow HDPE) 
PEJD (Dow LDPE) 
PC/ABS (Pulse) 
PEID 

PEJD 

PBT (Celanex) 


PA.6.6 (Technyl A) 
PA.6.6.6 (Technyl B) 
PA.6 (Technyl C) 
PA.6.10 (Technyl D) 
PET (Techster) 

PBT (Techster T) 


PC (Lexan) 

PPO (Noryl) 

PBT (Valox) 

polimeri armati cu fibră de sticlă (Lexan, Noryl, Valox) 
aliaje de PC si ABS (Cycoloy) 

ABS (Cycolac/Ugikral) 

PPS (Supec) 


PA 12 (Vestamid L) 

PA 6.12 (Vestamid D) 

poliamide cu elastomer (Vestamid E) 
poliamidá transparentă (Trocamid) 

PBTP (Vestodur) 

compound poliamidá-polipropilenà (Vestoblend) 
PEID (Vestolen A) 

PP (Vestolen P) 

PS (Vestyron) 
PVC (Vestolit) 
PA fibră de sticlă 
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BAYER Germania 


BASF Germania 


MONTEL 
(Shell şi 
Montedison) 


EMS-CHEMIE Elvetia 


RMP Franta 


BOREALIS Danemarca 


EXXON CHEMICAL Belgia 


PBT armate cu fibre de sticlá 
polifenilen eter (Vestoran) 
PMMA (Vestiform) 


CA, CAB, propinatul de celuloză (CELLIDOR) 
PA.6, PA.6.6 (Durethan) 

PC (Makrolon) 

ABS (Novodur) 

PBT (Pocan) 

aliaj de PC si ABS (Bayblend) 

polimeri armati cu fibră de sticlă 

diverşi polimeri modificaţi 

PET (Petlon) 

PPS (Tedur) 


PEJD, PEID (Lupolen) 

PP (Novolen) 

PVC (Vinoflex) 

PS, PAS (Polystyrol) 

PMMA (Lucryl) 

SAN (Luran) 

ABS (Terluran) 

PA (Ultramid) 

POM (Ultraform) 

PBT (Ultradur) 

PEK (Ultrapek), PAEK (Ultrapek) 
polimeri modificati 

polimeri armati cu fibră de sticlă 
aliaje diverse (Luranyl, Ultranyl) 
PUR (Elastollan) 

PES (Ultrason E) 

PP 

PEID 

PEJD 

PA 6 (Grilon) 

PA 12 (Grilamid) 

PA 6.6 (Grilon T) 

PA transparentá (Grilamid TR) 
copoliamidă (Grilon C) 

aliaje de polimeri 

PET (Grilpet) 

PA 6, PA 6.6 modificate (Rocamide) 
PA 6 şi PA 6.6 armate cu fibră de sticlă (Rocamide) 
PP cu încărcătură minerală (Rocalene) 
PP cu fibră de sticlă sau bile de sticlă (Rocalene) 
ABS (Rocamid) 

PEBT (Rocamid) 

PC (Rocamid) 

PEID, PEJD (Polyethylene) 

PP homopolimer si copolimer (Polypropylene) 
PEID, PEID, PP (Escorene) 

polimeri speciali (Escorene œ) 

olefine termoplastice (Vistaflex) 


ELF ATOCHEM 


MITSUBISHI 
PETROCHEMICAL 


ICI 


AMOCO 
CHEMICALS 


AKZO 
PLASTICS 


DSM 


ALBIS 


Franta 


Japonia 


Anglia 


SUA 


Germania 


Olanda 


Germania 


elastomeri termoplastici (Trefsin) 
polimeri modificati de PE, PP, PA. şi PC (Exxelor) 
materiale termopalstice armate cu fibră de sticlă (Taffen) 


PVF (Forafon) 

PA 6 (Orgamide) 

PA 6 cu fibră de sticlă 
ABS (Arradur) 

PS (Lacqrene) 

PBT (Orgater) 

PA.12 (Rilsan A) 
PA.II (Rilsan B) 
PCTFE (Voltalef) 


PP (Noblene) 

PEID (Hi-Zex) 

ABS (Shinkolac, Diapet) 
PMMA (Acrypanel) 

PP (Propathene) 

PAS, PA.6.6, PA.6.10 (Maranyl) 
PES (Victrex PES) 
PMMA (Diakon, Perspex) 
POM (Vertron) 

PET (Pet/Melinar) 

PPS (Vertron) 

PP armatá (Procom) 

PP (Polypropylene) 

PES 

PAEK (Kadel EP) 


PET (Amite A) 

PBT (Amite T) 

poliesteri termoplastici armati cu fibră de sticlă 
CA (Setilithe) 

PA (Akulon) 

PA 6.6 (Akulon S) 


PEJD (Stamylan LD) 

PEID (Stamylan HD) 

PE (Stamylex) 

PP (Stamylan P) 

ABS (Ronfalin) 

PA 4.6 (Stanyl) 

PC (Xantar) 

aliaj de ABS/PC (Staprom C) 

material cu proprietăţi de barieră electromagnetică 
şi antistatizare (Faradex) 

materiale speciale (Keltan TP) 

materiale cu încărcătură minerală 


PA 6 (Albis PA 6) 

PA 6.6 (Albis PA 6.6) 

PA 6 si PA 6.6 armate cu fibră de sticlă 
PC armat cu fibră de sticlă si fibră de metal 
PP modificată si cu umpluturi diverse 

ABS armat cu bile de sticlă 


SOLVAY 


CIBA-GEIGY 


MONSANTO 


AMOCO CHEM. 


ASAHI 


TORAY 


PHILIPS 
PETROLEUM 


CHEMIE LINZ 


UNION CARAIBE 


ENICHEM 


FERRO 


APPRYL 


Belgia 


Elvetia 


SUA 


SUA 


Japonia 


Japonia 
Olanda 


Austria 


USA 


Italia 


SUA 


PMMA cu fibră de sticlá 
PPS (Tedur) 
POM (Albis polyacetal) 
PVC (Solvic) 
PEID (Eltex) 
PP (Eltex P) homoplimer, copolimer, copolimeri 
cu rezistență medie, înaltă şi foane înaltă la impact 
PFVD (Solef) homopolimer si copolimer 
PPS (Primef) compounduri cu fibrá de sticlà 


PBT (Crastin) 
PPS (Craston) 
PA (Pentamid) 


SAN (Lustran S) 
ABS (Lustran) 

PA 6.6 (Vydyne) 
ABS/PA (Triax 1000) 
ABS/PC (Triax 2000) 


PSU (Udel) 

PPS (Asahi PPS) 
PMMA (Delmer, Delpet) 
POM (Tenac) 

PPS (Torelina) 

ABS (Toyolac) 

PEID (Marlex) 

PPS (Ryton, Avtel) 
PEJD (Daplen) 

PEID (Daplen) 

PP (Daplen) 

PSU (Polysulfone R170) 
polifenilensulfonă (Radel) 


ABS (Sinkral, Editer) 

PS (Edistir) 

SAN (Kostil) 

PBT (Pibiter) 

PC (Sinvet) 

ABS/PC (Koblend) 

PA 6 (Nivion Plast) 

PA 6 (Starmide 6, Star-C PA.6, Star-L, PA 6) 
PA 6.6 (Starmide 6.6, Star-C PA 6.6, Star-L PA 6.6) 
PP (Ferrolene, Straflam PP) 

ABS (Starglas ABS, Starflam ABS) 

PS (Starflam PS, Star-L PS) 

POM (Starglas POM, Star-L POM) 

PBT (Starglas PBT, Star-C PBT) 

PPO (Star-L PPO) 

SAN (Starglas SAN, Starflam SAN) 

PSU (Starglas PSU) 

aliaje diverse (Starlloy) 


PP homopolimeri si copolimeri 


aliaje diverse 
————————————————————————— 


PPS (Larton) 

PUR (Lastane) 
SAN (Lastil) 

ABS (Lastilac) 

PS (Lastirol) 

PSU (Lasulf) 

PA .6 (Latamid 6) 
PA 6.6 (Latamid 6.6) 
POM (Latan) 
PEID (Latene HD) 
PP (Latene EP) 
PBT (Later) 

PC (Latilon) 


Tab.9.9. Firme producătoare de mașini de injectat. 


Caracteristici tehnice 


Firma Tipuri constructive 
1 2 3 
ARBURG Program constructiv în domeniul - forța de închidere: 
(Germania) maşinilor mici. 10..200 tf; 
Variante constructive: - volumul injectat (PS): 
- Allrounder K; 20..200 g. 
- Allrounder H; 
- Alirounder D; 
- Allrounder M; 
- Allrounder CMD; 
- Allrounder V. 
BATTENFELD Program constructiv vast: - forță de închidere: 
(Germania) - seria BA-T sistem de închidere 25...6000 tf; 
hidraulic cu zăvorâre cu şaibă; - volumul injectat (PS): 
- seria BC-T sistem de închidere 6..67000 g. 
hidraulic central; 
- seria BK-T sistem de închidere Gem 
cu articulaţie cu dublu genunchi; 
- maşini speciale; 
- maşini cu injectare multicomponentă; 
- maşini cu presiune interioară de gaz. 
BILLION Program constructiv larg: - forţă de închidere: 
(Franta) - sistem de închidere cu dublu genunchi 90...2200 tf; 
$i zăvorâre hidraulică (90...320 tf); - volumul injectat (PS): 
- închidere prin doi cilindrii hidraulici şi 70...25500 g. 
zăvorâre hidraulică cu cale (420...2200 tf). 
BM BIRAGHI Variante constructive proiect Sintesi - forţă de închidere: 
(Italia) - închidere cu articulaţii între 75...650 tf; 70...1800 tf; 


- închidere cu piston între 100...400 tf: 
- închidere hidromecanică (HB) 


122...15932 g. 


între 600...1800 tf; 
- injectare bicomponentà. 


Program constructiv in domeniul 


- forță de închidere: 
22..80 tf; 


- volumul injectat (PS): 


606 
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Tab.9.9. Continuare. 


ENGEL 
(Austria) 


FAHR BUCHER 
(Germania) 

FEROMATIK- 
-MILAKRON 
(Germania) 


HUSKY 
(Canada) 


ITALTEH 
(Italia) 


JAPAN STEEL 
WORKS (Japonia) 
KRAUS- 

-MAFFEI 
(Germania) 


2 3 
- volumul injectat (PS): 
20..240 g. 
Program constructiv vast. Serii: - fortá de inchidere: 
- HL maşini fără coloane pentru piese cu 20...3600 tf; 
pereți subţiri şi ciclu scurt până la 45 tf; - volumul injectat (PS): 
- HL maşini fără coloane până la 400 tf; 22..20000 g. 


- masini cu articulatie pánà la 3200 tf; 

- maşini cu pernă elastică până la 3600 tf; 

- masini cu ciclu rapid (cu si fürá coloane) 
până la 350 tf; 

- maşini pentru insertare stofă până la 800 tf; 
- masini speciale orizontale si verticale 

până la 200 tf; 

- maşini cu două platane până la 2700 tf. 


Maşini de injectat diverse. - forță de închidere: 


60...700 tf; 
Program constructiv larg. Variante constructive: - forță de închidere: 
- seria K complet hidraulică 30..360 tf; 
cu închidere între 30...450 tf; - volumul injectat (PS): 
- Vista VT cu închidere cu pârghii cu dublă 20...32000 g. 


articulaţie între 100...500 tf; 

- Vista VH cu închidere hidraulică 
între 220...775 tf; 

- Vista VL cu închidere hidraulică 
între 900...3600 tf; 

- Vista VS cu inchidere cu articulatii 
între 30...75 tf; 

= Elektra complet electrice cu închidere 
între 300...700 tf; 

~ Vector vertical/orizontale cu închidere 
între 80...227 tf; 

- mașini speciale injectare: multicomponentá, multicolorá. 


Program constructiv variat: - forță de închidere: 


- maşini de injectat diverse 160...3650 tf; 

(orizontale, verticale); - volumul injectat (PS): 

- maşini pentru injectare multicomponentă. 220...12255 g. 
Program vast în domeniul maşinilor mari: - forță de închidere: 


- seria MST sistem de închidere cu articulații; 
- seria MSH sistem de închidere = 
hidromecanic central; 

- seria MSH sistem de închidere 

hidromecanic cu 4 coloane; 

- maşini speciale; 

- maşini multicolore. 


1230...123000 g. 


Maşini de injectat diverse. - Ion de închidere: 


50...6000 tf; 
Program constructiv larg. - forță de închidere: 
- seria C închidere cu pârghii 40...6400 tf; 
între 40...200 tf; - volumul injectat (PS): 
- seria B închidere hidraulică 30...39000 g. 


între 60...1000 tf; 
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MITSUBISHI 
(Japonia) 

NEGRI BOSSI 
(Italia) 


NESTAL 
(Elveţia) 

OIMA 
(Italia) 


SK 
(Germania) 


SANDRETTO 
(Italia) 
STORK 
(Olanda) 
TOSHIBA 
(Japonia) 
TOYO 
(Japonia) 
JON WAI 
(Taiwan) 


MAICO 
(Italia) 


NUOVA-PLASTIC 
METAL (Italia) 
REMU 
(Italia) 


- seria M închidere hidraulică 

între 1000...6400 tf; 

- maşini cu injectare multicomponentă; 
- linii tehnologice de injectat; 

- maşini pentru sistemul de injectare 
cu gaz. 


Maşini de injectat diverse. 


Maşini de injectat diverse cu sistem 
de închidere cu pârghii: 
- seria NB cu forță de închidere 
între 40...1000 tf; 
- seria NB-SV maşini de mare productivitate 
cu forța de închidere între 40..250 tf; 
- seria NB-TEC pentru tehnopolimeri, 
cu forța de închidere între 62...400 tf; 
- seria NB maşini mari, 
cu forța de închidere între 550...1350 tf. 


Maşini de injectat diverse. 


Maşini de injectat diverse (seria Stratos). 
Sistem de închidere cu pârghii. 


Maşini de injectat diverse. 
- seria SK-K sistem de închidere 
cu braţe între 100...400 tf; 
- seria SK-H sistem de închidere 
hidraulic între 500...800 tf. 


Maşini de injectat diverse. 
Maşini de injectat diverse. 
Maşini de injectat diverse. 
Maşini de injectat diverse. 


Program constructiv larg: 
- seria SP sistem de închidere 
cu articulaţii cu dublu genunchi; 
- seria HC sistem de închidere hidraulic; 
- seria SG. 
- seria Corsa sistem de închidere cu genunchi 
cu forța de închidere 450...1800 tf; 
- seria Tek. 


Produce mai multe serii: 
- NL/MI închidere cu articulații 


forţă de închidere: 
15...6000 tf; 

forță de închidere: 
40...1350 tf; 

volumul injectat (PS): 
50..8120 g. 


forá de inchidere: 
40...350 tf; 

- forţă de închidere: 
651...850 tf; 

volumul injectat (PS): 
105...7740 g. 

- forţă de închidere: 
100...800 tf; 

volumul injectat (PS): 
127..10250. p. 


forță de închidere: 
30...5500 tf; 
forță de închidere: 
21...2000 tf; 
forță de închidere: 
30...5000 tf; 
forță de închidere: 
15..450 tf; 
fortá de inchidere: 
55..2700 tf; 


D 


forță de închidere: 
250...220 tf. 

- fortá de inchidere: 

100...6000 tf; 


pai 


9. DATE UTILE 


cu forța de închidere între 700...3000 tf; 
- HS închidere cu articulaţii cu forța 

de închidere între 100...550 tf; 

- TSX închidere cu articulaţii cu forța 
de închidere între 700...2200 tf; 

- HMSY închidere hidromecanică cu forța 
de închidere între 650...6000 tf; 

- MCM închidere cu articulaţii şi masă 
rotitoare pentru injectare 3...4 culori; 

- DCM. 


HEMSCHEID Maşini diverse: 
(Germania) - maşini orizontale cu închidere hidraulică 
cu forța de închidere între 50..3000 tf; 
- maşini diverse cu închidere orizontală 
şi injectare verticală, închidere verticală 
şi injectare orizontală, etc. 
MIR Program constructiv larg: 
(Italia) - seria HMP sistem de inchidere hidraulic; 


- seria RMP sistem de închidere cu pârghii; 
Maşinile sunt grupate pe familii: 
- MPO închidere cu pârghii 

între 25...120 tf; 

- Futura 2 închidere cu pârghii; 

- Ecologica din seria HMP şi RMO 
între 520...620 tf; 

- alte maşini de injectat speciale. 


MANNESMANN —Program constructiv larg: 
eege, ` - masini de injectat orizontale pe mai 
E 'ermania) multe serii. Ultima serie Ergotech cu 
forța de închidere între 125...800 tf; 
- maşini de injectat în două culori; 
- maşini pentru injectare 
multicomponentă; 
- maşini de. injectat cu presiune 
interioară de gaz; 
- maşini de injectat speciale. 


Tab.9.10. Firme constructoare de roboţi pentru maşini de injectat. 


- forță de închidere: 
50...5000 tf; 


- forţă de închidere: 
25...6000 tf; 

- volumul injectat (PS): 
45..23000 g. 


- forță de închidere: 
40...6400 tf; 

- volumul injectat (PS): 
30...39000 g. 


Firma Sisteme constructive. Caracteristici tehnice 
1 2 3 
BATTENFELD - seria Unirob-A; - acţionare electromagnetică si pneumatici; 
(Germania) - seria Unirob-AE; - masă manipulată max. 50 kg; 

- seria Unirob-B; - număr maxim de axe 6; 

- seria Unirob-C; - precizia de poziţionare 30,1..30,5 mm; 

- comandă Unilog 9000 B. 

MANNESMANN- - robot tip DR seriile: - acţionare electromagnetică si pneumaticá; 
-DEMAG DRII, DR21, DR22, - număr maxim de axe 6; 
(Germania) DR30, DR40, DR50. - precizia de pozitionare 30,1 mm; 


microprocesoare NC Ill. 


dë 
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Tab.9.10. Continuare 


STRYRAMA 
(Anglia) 


TTW 
TERMOTECHNIK 
(Germania) 


WITTMANN 
(Germania) 

PIOVAN«STAR 
(Italia) 


MORETTO 
(Italia) 


REMAK 
(Germania) 


` acţionare electromagnet; 
~ număr maxim de ae 
7 Precizia de pozitionare a 
- comandă cu microp a mm; 

- 200 CN; 

tă ~ acţionare electro, : 
- 300 CN; e ma 
am CN. ` număr maxim de See Şi pneumatică; 


- seria E2 mişcare 


în axa x si y; 7o y axa i 
> seria SE2 mișcare - dam eg 
in axa x si y cu - Z axa orizontale 


cursá mare; 
- seria 3A mişcare în 4 axe, 


Tipuri: - manipulatoare; 

- roboţi pe 3 axe. 
- aparate de scoatere ij ue 
pentru piese mici; tue E e 
- roboti flexibili; > 
- roboți cu 3 axe comandă CNC, 
- manipulatoare cu brat 


~ Pentru mașini cu închidere Până la 350 if. 


forta de închidere închidere 


` acţionare pneumatica, 


seria S, ST-STD. 

- System FI; - se folosesc 

- system EL; See: Pentru mașini 

- system DL; ` "er pneumatiog; te 30.5000 f; 


acţionare electromecani, că; 


- system SL, 2 6 axe: 3 rotații, 3 ud 
> Z translaţii, 
Tab.9.11 à 


2 
PIOVAN - instalatii de temperare; 
7 d 

(talia) - mori de măcinat; 

- instalaţii de răcire; 
- sisteme de uscare; 
a sisteme de alimentare în pâlnie; 
- instalații de dozare a Concentratelor de Culoare; 
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Tab.9.11. Continuare 


ALBIS 
(Germania) 


MORETTO 
(Italia) 


MOTAN 
(Germania) 


TRIA (Italia) 

GWK 
(Germania) 

INTERPROIND 
(Italia) 


EUROPLAST 
(Italia) 


TECHNIBEL (Franţa) 


TTW 
TERMOTECHNIK 
(Germania) 


AEC NELMAR 
(SUA) 


KOCH-TECHNIK 
(Germania) 


AZO (Germania) 


- benzi transportoare; 

- instalații de temperare; 

sisteme de transport; 

mori de mácinat; 

sisteme de rácire; 

amestecátoare. 

- sisteme de alimentare in pálnie; 
- sisteme de uscare; 

- mori de măcinat; 

- benzi transportoare; 

- unităţi de dozare. 

- sisteme de alimentare în pâlnie; 
- sisteme de uscare; 

- sisteme de dozare şi amestecare; 
- sisteme de transport centralizate. 
- mori de măcinare. 

- sisteme de răcire a apei (-5...+20*C); 
- sisteme de temperare a matriţei. 


- sisteme de răcire a apei (-5...+207C) cu capacitatea 


între 3000...15000 kcal/h; 
alimentatoare în pâlnie; 
grilaje magnetice permanente; 


à sisteme de temperare a matritei cu apă şi ulei; 


tumuri de răcire (35000...1000000 kcal/h). 


- sisteme de răcire; 

- alimentatoare în pâlnie; 

- mori de măcinat; 

- sisteme de temperare a matrifei; 

- benzi transportoare. 

- sisteme de răcire a apei. 

~ sisteme de separare a culeelor de piese; 
- grilaje magnetice permanente în pâlnie; 
alimentatoare în pâlnie; 

amestecătoare; 

- uscătoare; 

- sisteme de colorare; 

- benzi transportoare. 

- mori de măcinat de diferite capacități 
şi sisteme constructive. 

- sisteme de uscare diverse; 

- sisteme de amestecare. 

- sisteme de uscare, 


Tab.9.12. Firme constructoare de matrițe si elemente pentru matrifele de injectat. 
Firma 


1 
DME 
(SUA) 


Producătoare de elemente tipizate după un program vast: 


Elemente constructive pentru matrițe 
2 


N,D) 


- plăci de matrițe diverse (P, 
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Tab.9.12. Continuare. 


DP == 


- miezuri de matrițe; 
- prelucrări speciale; 
- aruncătoare; 
- componente de matrițe; 
- elemente constructive speciale; 
- elemente pentru sisteme de răcire; 
- elemente pentru sisteme de încălzire; 
- materiale pentru curăţare şi finisare; 
- echipamente şi aparate speciale pentru matrițe. 
HASCO Producător de elemente tipizate după un program vast: 
(Germania) K - Normalien: plăci cu alezaj având la bază un sistem modular 
pentru construcţia de matrițe; 
P - Normalien: plăci fără alezaj pentru construcția 
matriţelor şi dispozitivelor; 
Z - Normalien: accesorii pentru construcţia matriţelor, dispozitivelor 
şi pentru producţie; 
T - Normalien: elemente de construcţie standardizate şi normalizate 
destinate în special fabricării sculelor de tăiere şi poansonare. 
STRACK Producător de elemente tipizate. 
(Germania) 


INCOE (SUA) Producător de elemente tipizate. 
EWIKON (Germania) Elemente pentru sisteme cu canal cald. 
EOC (Germania) Elemente pentru sisteme cu canal cald. 


MOLD MASTERS Elemente pentru sisteme cu canal cald, 
(Germania) . 
GÜNTER Elemente pentru sisteme cu canal cald. 
(Germania) 


Da ÉL 
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Grupul RHÓNE-POULENC 
este unul din liderii mondiali ai chimiei, 
Principalele sale domenii sunt: 
ŞTIINŢELE VIEȚII: PROTECȚIA PLANTELOR, 
FARMACIE UMANĂ ȘI VETERINARĂ, 
NUTRIȚIE ANIMALĂ, 
INTERMEDIARI ORGANICI SI MINERALI, 
SPECIALITĂŢI CHIMICE, 
FIBRE ȘI POLIMERI. 

În ROMÂNIA grupul RHÓNE-POULENC da propus: 
+ cunoaşterea pieţei românești, a cerinţelor sale reale; 
* colaborarea cu industria română, 

Vreti să vă modernizati si 
să vá rentabilitati întreprinderea ? 

Vreti o producţie la nivelul tehnicii de azi ? 
Aveţi nevoie de produse sigure, de calitate, 
din partea unui partener de încredere ? 

VĂ AŞTEPTĂM ! 


£P RHONE-POULENC 


.  Bimu RHÓNE-POULENC Str. Șipotul Fantiniloc Nr. 8, sector 1, București i 
Standard: (40-1) 3124185 / 3124187 1 312184 / 312.1997 * Agro 312.1996 fax 302.1705 
* Sănătate 312.1848 fax 312737] * Chimie / administrativ 312.0907 fax 3121823 * 
Telex 10637 RHONER 


